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Amag: Bu arastirmada, farkl dozlarda sodyum diasetat ve sodyum benzoat ilavesinin yliksek
nemli dane misir silajlarinin aerobik stabilite 6zellikleri tizerine etkileri arastinlmistir.

Materyal ve Metot: Calismada sodyum diasetat (SD) ve sodyum benzoat (SB) olarak iki
farkh katki maddesinin (%0.5, %1 ve %2) olacak sekilde 3 farkli dozunun, 25-26°C ve 36-37°C
kosullarinda etkisi arastiriimistir. Arastirma materyalini yaklasik 120 giin sire ile depolanmis
kuru madde (KM) icerigi %61.84 olan yiiksek nemli (kirlmig) dane misir olusturmustur. Silaj
ornekleri her muamele grubunda 3'er tekerriir olmak Uzere aerobik stabilite testine tabi
tutulmustur. Aerobik stabilitenin 0., 4., 7. ve 12. glinlerinde silaj drneklerinde kimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelere iliskin analizler yiritilmustir. Ayni zamanda, Fluke Ti9 IR
(160x120) marka termal kamera ile T m mesafeden silaj 6rneklerinden goriintileme yapilarak
degerlendirme sonuglari kaydedilmistir. Daha sonra elde edilen veriler SmartView®software
programinda degerlendirilmistir. Aerobik stabilite déneminde silaj 6rneklerindeki sicaklik
degisimleri ve ortam sicakligi 30 dakikada bir 12 giin siireyle (Hobo pentant data logger)
kaydedilmistir.

Bulgular: Arastirmada katki maddesi ilavesi silajlarin pH, amonyaga bagl nitrojen
(NH,-N) ve maya iceriklerini diislirmis, ham protein (HP), ham yag (HY), suda ¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK) ve laktik asit (LA) iceriklerini ise yukseltmis, kif gelisimini ise 6nlemistir.
Ancak, arastirmada kullanilan katki maddelerinin doz miktar ve aerobik stabilteye iliskin
parametreler tizerindeki etkileri paralellik gostermemistir.

Sonug: Arastirma sonucunda, yiiksek nemli dane misir silajlarina agim sonrasi farkli dozlarda
SD ve SB ilave edilmesinin aerobik stabiliteyi iyilestirdigi, ancak katki maddesi dozunun
ozellikle yiiksek sicakliklarda tekrar gézden gegirilmesinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

ABSTRACT

Objective: This study was carried out to determine the effect of sodium diacetate and sodium
benzoat addition on the aerobic stability characteristics of high moisture corn grain.

Material and Methods: In the study, the effect of three different levels (0.5%, 1.0%, 2%) of
sodium diacetate (SD) and sodium benzoate (SB) addition to fermented high moisture corn
grain in 25-26°C ve 36-37°C conditions were investigated. The material of the study was high
moisture corn grain (rolled grain) with 61.84% dry matter (DM) content stored for about
120 days. Silage samples were subjected to aerobic stability test with 3 replicates for each
treatment group. Analyzes of chemical and microbiological parameters of silage samples were
carried out on days Oth, 4th, 7th and 12th of aerobic stability. At the same time, the Fluke Ti9 IR
(160x120) thermal imaging camera was used at a distance of 1 meter to record imaging from
constant points in the silage samples surface and thus the result assessment was ascertained.
The data obtained were then evaluated in the SmartView®software program. During aerobic
stability period, temperature changes in silage samples and ambient temperatures were
recorded every 30 minutes for 12 days (Hobo pentant data logger).

Results: The addition of additives in the study decreased the pH, ammonia-bond nitrojen
(NH3-N) and yeast contents of silages, increased crude protein (CP), ether extract (EE), water
soluble carbohydrate (WSC) and lactic acid (LA) contents and prevented mold growth.
However, the effects of the additives used in the study on the parameters related to the dose
and aerobic stability were not parallel.

Conclusion: As a result of the study, it was concluded that the addition of different doses of
SD and SB to high moisture corn grain silages after opening improved aerobic stability, but it
was necessary to review the additive dose, especially at high temperatures.
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GiRiS

Yuksek nemli dane misirin kurutma maliyetlerini
azaltmak amac ile silolanmasi hayvan beslemede
alternatif bir yontemdir. Bu konuda yapilan ¢alismalar,
kurutmaya oranla silolanmasinin  besin  madde
sindirilebilirligi, blylime performansi ve diski
kompozisyonu agisindan daha iyi sonuclar verdigi
yonundedir (Engelke ve ark. 1984; Vilari ve ark.,
2009). Ancak ylksek nemli dane misirin yapisinda yer
alan yuksek oranda nisasta ve nem icerigi yemleme
doneminde, aerobik bozulmaya karsi duyarliligi
agisindan onemli bir riski olusturmaktadir (Wardynski
ve ark., 1993; Dawson ve ark., 1998; Taylor ve Kung,
2002; Canibe ve ark., 2013; Ozelcam ve Dasikan,
2017). Yemleme doneminde, laktik asit bakterilerinin
yogunlugunun azalmasi, pH'nin yikselmesi ile disik
pH'da inhibe olan mikroorganizmalarin ¢ogalmaya
baslamasi ise, besin madde kayiplarina ve hayvan
performansina iliskin olumsuzluklara neden olmaktadir
(Hoffman ve Ocker, 1997; Whitlock ve ark., 2000). Bu
nedenle, ozellikle yiksek nemli dane misir silajlarinin
fermantasyon ve aerobik stabilitelerini gelistirmek
amaciylasilaj katki maddelerikullaniimaktadir. Silaj katki
maddesi olarak en yaygin kullanilanlar ise inokulantlar
ve organik asitlerdir (Taylor ve Kung, 2002; Canibe ve
ark., 2013). Organik asit temeline dayali katki maddeleri
katildiklari silajlarin pH’larini ¢ok kisa stirede diistrerek
silo icerisinde asidik bir ortam yaratmakta ve silajlarda
bozulmaya neden olan maya, kif, enterobakteri ve
clostridia gibi mikrobiyal populasyonlarin gelismesini
onlemektedir. Buna bagh olarak da silajlarin aerobik
stabilitelerini gelistirmektedirler (Filya ve Sucu, 2003;

Filya, 2018).

Ancak, organik asitlerin kullanimindaki
dezavantajlardan biri, keskin ve rahatsiz edici
kokularinin olmasidir. Bu nedenle alternatif silaj katki
maddeleri olarak daha giivenli olan organik asit tuzlari
onerilmektedir. Sodyum diasetat (SD) ve sodyum
benzoat (SB) organik asit tuzudur. Enterobakteri
ve mayalarin blylmesinin engellenmesi icin etkili
maddeler oldugu kanitlanmis olan SD ve SB etkili
birer mikrobiyal inhibitordir ve silajlarin yemleme
donemini uzatmak icin antibakteriyel 6zeliklerinden
yararlanilmaktadir (Yuan ve ark., 2017).

Buarastirmada SD, SB ve bunlarin farkli oranlarindaki
dozlarinin (%0.5, %1 ve %2) farkh ortam sicaklklarinda
yuksek nemli dane misir silajlarinin aerobik stabilitesine
olan etkilerinin laboratuvar kosullarinda incelenmesi
ve sahaya aktarlabilecek verilerin gelistirilmesi
amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyalini yaklagik 120 gun sire ile
plastik sosis silo icerisinde depolanmis %61.84 KM
icerigine sahip, kirllmis yiksek nemli dane misir
olusturmustur.

Fermantasyonsiiresisonundaacilansilajdanyaklasik
60 kg'lik 6rnek laboratuvar ortamina getirilerek aerobik
stabilite baslangici icin 6rnek alinmistir. Daha sonra
materyal 2 muamele grubuna bolinmastir. Arastirma
gruplari; yliksek nemli dane misir silajina farkl oranlarda
sodyum diasetat (%0, 0.5, 1 ve 2) ve sodyum benzoat
(%0, 0.5, 1 ve 2) ilavesinden olusmaktadir. Kontrol
grubuna ise, muamele gruplarina esdeger dozda 20 ml
su ilave edilmistir. Katki maddesi ilavesinden sonra silaj
ornekleri her muamele grubunda 3'er tekerrir olmak
lizere 25-26°C ve 36-37°C sicakliklarda aerobik stabilite
testine tabi tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 0., 4., 7.
ve 12. glinlerinde 6rnekler Gizerinde pH, kuru madde
(KM), laktik asit (LA), suda ¢ozlnebilir karbonhidrat
(SCK), amonyada bagli nitrojen (NH,-N), mikrobiyolojik
kompozisyona iliskin olarak laktik asit bakterileri (LAB),
maya ve kuf sayimlari yapilmistir. Arastirmanin 0. ve
12. gliniinde yemlerin besin madde kompozisyonuna
iliskin ham protein (HP), ham kil (HK), ham yag (HY),
ham seliloz (HS) analizleri yapilmistir. Azotsuz 6z
maddeler (NOM) ise (% NOM= % KM - (% HP + % HY
+ % HS + % HK) esitligi ile hesaplanmistir. Arastirmada
pH, Chen ve ark. (1994), KM, HP, HK, HY ve HS analizi
Akyildiz (1984), NH.-N ve SCK analizleri Anonim (1986),
LA analizi Ko¢ ve Coskuntuna (2003)'nin bildirdikleri
spektrofotometrik yontem ile saptanmistir. LAB, maya
ve kif sayimlari Seale ve ark. (1990) tarafindan bildirilen
yontemler dogrultusunda gerceklestirilmistir. LAB icin
besi ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler icin Malt
Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB sayimlari
30° C de 3 glinliik, maya ve kiifler icin 30° C de 5 glinliik
sicaklikta inkiibasyon dénemlerini takiben yapilmistir.
Aerobik stabilite doneminde silaj Orneklerindeki
sicaklik degisimleri ve ortam sicakligi 12 giin streyle 30
dakikada bir (hobo pentant data logger) takip edilmistir
(Ranjit ve Kung, 2000).

Ayni zamanda, Fluke Ti9 IR (160x120) marka
termal kamera ile T m mesafeden silaj orneklerinin
ylizeyinin  belirlenen bdlgelerinden goérintileme
yapilarak degerlendirme sonugclari  kaydedilmistir.
Elde edilen veriler SmartView®software programinda
degerlendirilmistir. Arastirmada verilerin istatistiksel
degerlendirilmesi, asagidaki modele gore yapilmistir.
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Y,=u+5+K+ (SK)U_ +e,
Yy o0 sicaklik, j. katki maddesine gore gozlem

degeri
M: Populasyon ortalamasi

S : i. Sicakligin etkisi

K: . Katki maddesinin etkisi
(SK)U . Sicaklk x Katki maddesinin etkisi

e : Hata
ijk

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cizelge 1de yuksek nemli dane misir silajinin
aerobik stabilitenin 0. glinGne iliskin kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglari verilmistir. Baslangig
materyaline iliskin degerler sirasi ile pH, KM, HP, HK, HY,
HS, NH,-N, LA, SCK, LAB ve maya icerikleri 3.90, % 61.84
TM, % 8.50 KM, %1.80, %3.36 KM, %2.50 KM, 1.30 g/kg
KM, 92.70 g/kg KM, 11.30 g/kg KM, 2.72 kob/g KM, 2.72
kob/g KM olarak saptanmistir. Arastirmada baslangig
materyallerinde kf tespit edilmemistir.

Cizelge 1. Aerobik stabilite baslangicinda yiiksek nemli dane mi-
sir silajlarinin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz degerleri

Table 1. Chemical and microbiological analysis values of high mo-
isture corn silages at the beginning of aerobic stability

Parametreler Deger
pH 3.90
KM, % TM 61.84
HP, % KM 8.50
HK, % KM 1.80
HY, % KM 3.36
HS, % KM 2.50
NH,-N g/kg KM 1.30
LA, g/kg KM 92.70
SCK, g/kg KM 11.30
LAB, kob/g KM 2.72
Maya, kob/g KM 2.72
Kuf, kob/g KM 0

KM: Kuru madde, TM: Taze materyal, NH_-N: Amonyagda bagl
nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢Oziinebilir karbonhidrat,
LAB: Laktik asit bakterisi, kob: koloni olusturan birim

Cizelge 2’de yUksek nemlidane misir silajinin aerobik
stabilitenin 12. glinlne iliskin ham besin madde analiz
sonuclar verilmistir. Aerobik stabilitenin 12. gliniinde
27-28 °C silajlarin HP degerleri en disiik kontrol
grubunda (%8.16 KM), en yiiksek ise SD2 grubunda
(%8.49 KM) tespit edilmistir. 36-37 °C silajlarin HP
degderleri en disiik kontrol grubunda (%8.21 KM), en
yuksek ise SB3 grubunda (%8.49 KM) tespit edilmistir.
Farkh ortam sicakligi silajlarin HP dederini 6nemli
diizeyde etkilemis ve yiksek sicaklik HP oraninin
artmasina sebep olmustur (P<0.003). Katki maddesi
ilavesi ise silajlarin HP degerlerini 6nemli diizeyde
arttirmistir (P<0.000). Ozellikle SB ilave edilmesinin bu
konuda daha etkili oldugu gorilmektedir. Sicaklk ve
katki maddesi interaksiyonu ise istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur (P<0.000).

Aerobik stabilitenin 12. glintinde 27-28 °C silajlarin
HK degerleri en diisiik kontrol grubunda (%1.43 KM), en
yuksek ise SB3 grubunda (%1.97 KM) tespit edilmistir.
36-37 °Csilajlarin HK degerleri en diistik SD1 grubunda
(%1.63 KM), en yuksek ise SB1 grubunda (%1.99 KM)
tespit edilmistir. Farkh ortam sicakligi ve katki maddesi
ilavesi silajlarin 27-28 °C'de HK degerini artirirken,
36-37 °C ise azaltmistir (P<0.000). Sicaklik ve katki
maddesi interaksiyonu ise istatistiksel anlamda onemli
bulunmustur (P<0.000).

Aerobik stabilitenin 12. glintinde 27-28 °C silajlarin
HY degerleri en disiik kontrol grubunda (%3.44 KM)
en ylksek ise SD3 grubunda (%3.55 KM) olarak tespit
edilmistir. 36-37 °C silajlarin HY degerleri en dusik
kontrol grubunda (%3.35 KM) en vyiksek ise SD3
grubunda (%3.30 KM) tespit edilmistir. Farkli ortam
sicakliginin ve katki maddesi silajlarin HY degerini
énemli diizeyde etkilemistir (P<0.000). Ozellikle
SD ilave edilmesinin bu konuda daha etkili oldugu
gorulmektedir. Sicaklik ve katki maddesi interaksiyonu
ise istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.000).

Aerobik stabilitenin 12. glintinde 27-28 °C silajlarin
HS degerleri en diisiik SB1 ve SB2 grubunda (%2.46 KM)
enylksekise SB3 grubunda (%2.53 KM) tespit edilmistir.
36-37 °C silajlarin HS degerleri en diisiik SB1 grubunda
(%2.47 KM) en yiiksek ise SB3 grubunda (%2.55 KM)
tespit edilmistir. Farkli ortam sicakhginin silajlarin
HS degerini onemli diizeyde etkilemistir (P<0.000).
Katki maddesi ilavesi ise silajlarin HS degerlerini
énemli diizeyde arttirmistir (P<0.000). Ozellikle SB3
ilave edilmesinin bu konuda daha etkili oldugu
gorilmektedir. Sicaklik ve katki maddesi interaksiyonu
ise istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.000).
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Aerobik stabilitenin 12. gtiniinde 27-28 °C silajlarin
NOM degerleri en diisiik SD3 grubunda (%44.37 KM)
en ylksek ise kontrol ve grubunda (%51.07 KM) tespit
edilmistir. 36-37 °C silajlarin NOM degerleri en diisiik
SB1 grubunda (%44.57 KM) en yiksek ise kontrol
grubunda (%54.57 KM) tespit edilmistir. Farkli ortam
sicakhgi silajlarn NOM  degerini  6nemli diizeyde
artirmistir (P<0.000). Katki maddesi ilavesi ise silajlarin
NOM degerlerini 6nemli diizeyde azaltmistir (P<0.000).
Sicaklik ve katki maddesi interaksiyonu ise istatistiksel
anlamda onemli bulunmustur (P<0.000).

Arastirmanin ham besin madde analizlerine iliskin
veriler degerlendirildiginde 6zellikle HP ve HY degerleri
katki maddesi gruplarinda daha yiiksek bulunmustur.
GCalismada, katki maddesi ilavesi, mikrobiyolojik
bozulmayi 6nleyerek HY'In korunmasini saglarken, ayni
zamanda proteolizi de 6nleyerek HP'inde korunmasini
saglamistir. Bu sonug¢ sodyum diasetat ve sodyum
benzoat benzeri kimyasal katki maddelerinin yem veya
yem hammaddelerinin daha uzun siire depolanmalari ve
depolama sirasinda herhangi bir besin madde kaybina

ugramalarini da 6nlemesiyle ilgili yapilan arastirmalarla
paralellik gostermektedir (Kleinschmit ve ark., 2005;
Santos ve ark., 2019; Hisman Akga, 2019).

Yiksek nemli dane misir silajlarinin, aerobik
stabilitenin 4., 7. ve 12. ginlerine ait kimyasal analiz
sonuclari parametre bazinda Cizelge 3, Cizelge 4, Cizelge
5, Cizelge 6, Cizelge 7' de verilmistir. Yiksek nemli
dane musir silajinin aerobik stabilite baslangicinda pH
degeri 3.90 olarak tespit edilmistir. Aerobik stabilitenin
12. gliniinde 27-28 °C silajlarin pH degerleri en disiik
SD1 grubunda (3.88), en yiksek ise SD3 grubunda
(4.15) tespit edilmistir. 36-37 °C silajlarin pH degerleri
en dusik SB3 grubunda (3.88) en yiiksek ise kontrol
gruplarinda (7.20-7.00) olarak tespit edilmistir. Farkh
ortam sicakhginin silajlarin pH degerini 6nemli diizeyde
etkilemistir (P<0.000). Katki maddesi ilavesi ise silajlarin
pH’larini dnemli diizeyde azaltmistir (P<0.000). Ozellikle
SB ilave edilmesinin bu konuda daha etkili oldugu
gorilmektedir. Sicaklik ve katki maddesi interaksiyonu
ise istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.000).
Aerobik bozulma Uzerinde silajlarin  fermantasyon

Cizelge 2. Aerobik stabilitenin 12. gliniinde yiiksek nemli dane misir silajlarinin ham besin madde analiz degerleri
Table 2. Nutrient analysis values of high moisture corn grain on day 12th of aerobic stability

Parametreler %KM

Sicakhk Doz .

HP HK HY HS NOM
Kontrol 8.16 f 1439 3.46 de 2.49 cde 51.07d
SD1 830 cd 1.64 ef 348 cde 2.49 cde 51.00e
SD2 849a 1.67e 3.52 abc 2.51 bed 48979
2728 oC SD3 8.19 ef 193¢ 355a 2.49 cde 4437k
Kontrol 8.17f 1479 344 de 2.47 cde 51.06d

SB1 8.29d 1.94 bc 3.48 cde 246 f 46.86 )

SB2 841b 193¢ 3.50 cd 246 f 47.43]

SB3 835c 197 a 351 cd 2.53b 50.74f
Kontrol 822e 1.96 ab 3359 2.53 bc 5449 a
SD1 8.30cd 1.63f 3.51bc 248 ef 52.07b

SD2 8.30cd 1.86d 3.52 abc 2.52b 48.96 i
36.37 °C SD3 833 cd 1.86d 3.56 ab 2.51 bc 49.07 h
Kontrol 821e 1.92 ab 33049 2.55bc 54.57 a
SB1 8.33cd 1.99a 341f 247 f 44.57 k
SB2 8.41b 1.65 ef 3.44 ef 2.49 cde 49.29h
SB3 849a 1.87d 3.46de 2.55a 51.63c

SH 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02

P degerleri

Sicaklik (S) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Katki (K) 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000

SxK 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

HP: Ham Protein, HK: Ham Kiil, HY:Ham Yag, HS: Ham Seliiloz, NOM: Azotsuz Oz Maddeler, Standart hata
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ozellikleri de etkilidir. Silaj bilinyesinde kullanilmadan
kalan sekerler ile yiksek dizeyde olusan LA, aerobik
stabiliteyi distrmektedir. Bazi maya ve kifler artan
sekerler ile LA'i besin maddesi olarak kullanip silajlarda
CO, dretimine yol agmakta, bunun sonucunda ortam
pH’sinda ve sicakliinda artis meydana gelmektedir
(Ashbell ve ark., 1987). Arastirmadan elde edilen veriler
bu konuda yapilan calismalari destekler niteliktedir
(Uriarte, 2001; Ko¢ ve ark. 2009; Wilkinson ve Davies,
2012).

Arastirma materyalinde aerobik stabilite
baslangicinda misir silajlarinda KM degeri %61.84 iken
farkli depolama sicakliklarinda ise 27-28 °C de 12. glinde
en disiik % 60.53 (SD3 grubunda) en yiiksek %67.10
(SB3 grubunda), 37-38 °C ‘da en duisiik %60.77 (SB1
grubunda) en yuksek %70.55 (kontrol grubunda) tespit
edilmistir. Yiiksek nemli dane misir silajlarinda depolama
sicakligi silajlarin KM diizeyleri tizerinde etkili olmus ve 4.
glin gruplar arasinda bir fark yaratmazken, siireye bagh
olarak silajlarin KM degerleri yiikselmistir (P<0.001). Farkh
katki maddesi ilavesi ise, silajlarin KM degerleri tizerinde
ekili olmus, 7. gtinde her iki katki maddesi ilavesinde de
kontrol grubu silajlara oranla KM degerleri daha diistik
tespit edilmistir (P<0.001). Aerobik dénemde mayalarin
silajlarda olusan LA ve kullaniimayan SCK'In fermente

edilerek CO, Uretimine yol actigi ve ayni zamanda KM
kayiplarina neden oldugunu bildirilmektedir (McDonald
1991).

Silaji yapilacak bitkinin kapatilmasi sonrasinda da,
proteinlerin bitkisel enzimler araciligi ile pargalanimi
devam eder. Proteolitik aktivitenin boyutlari ve bu
baglamda da proteinlerin yikim miktari ortamdaki
asidik kosullarlailiskili olup, silolamanin baslangicindaki
kritik donemde pH degerindeki distisiin hizi dnemli
bir faktordlr (Petterson, 1988; McDonald ve ark., 1991;
Davies ve ark. 1998). Arastirma materyalinde aerobik
stabilite baslangicinda misir silajlarinda NH,-N degeri
1.30 g/kg KM olarak bulunmustur. Aerobik stabilitenin
12. glinlinde 27-28 °C de NH,-N degeri, en duslk 1.30
g/kg KM (SD3) en yiiksek 1.68 -1.79 g/kg KM kontrol
grubunda tespit edilmistir. 36-37 °C ‘da depolanan
silajlarin NH,-N degeri, en disik 0.89 g/kg KM (SD2),
en vyiksek 2.81-2.79 g/kg KM kontrol grubunda
tespit edilmistir. Farkli depolama sicakligi silajlarin
NH,-N iceriklerinin (4. giin harig) ylkselmesine sebep
olmustur (P<0.000). Aerobik stabilitenin 12. gliniinde
katki maddesi ilavesi 27-28 °C ve 36-37 °C depolanan
silajlarin NH,-N miktarlari kontrol silajina gére 6nemli
diizeyde daha dusik bulunmustur (P<0.000).

Cizelge 3. Aerobik stabilite siiresince yiiksek nemli dane misir silajlarinin pH degerleri
Table 3. Changes in pH values of high moisture corn grain silages during aerobic stability

Sodyum Diasetat Sodyum Benzoat P degerleri
Giin Sicakhk Kontrol Kontrol SH Katki
SD1 SD2 SD3 SB1 SB2 SB3 Sicaklik (S) (K) SxK
4.gln 27-28 °C 4.08e 4.18d 3939 4.05 ef 4.10e 4.00fg 4.00fg 450b 0.037 oD 0.000 0.000
36-37°C 465a 3.80h 393¢g 393¢g 4.60a 3969 4.10e 440c
7.9ln 27-28 °C 3.95ef 4.00e 4.25c 4.15d 3.95ef 3.90f 392ef 395ef 0.110 0.000 0.000 0.000
36-37°C 6.55a 5.28b 425c 4.25c 6.57a 4.13d 4.10d 390f
0.188 0.000 0.000 0.000
12.gln 27-28 °C 393¢ 3.88¢ 4.05c 4.15c¢ 3.95¢ 3.90c¢ 3.90c¢ 3.90c¢
36-37°C 720a 6.95a 6.20b 423c 700a 420c 3.90c¢ 388c¢
SH: Standart Hata, O.D: Onemli degil
Cizelge 4. Aerobik stabilite stresince yliksek nemli dane misir silajlarinin %KM degerleri
Table 4. Changes in DM %values of high moisture corn grain silages during aerobic stability
Sodyum Diasetat Sodyum Benzoat P degerleri
Giin Sicaklik  Kontrol Kontrol SH
SD1 sD2 sD3 SB1 SB2 SB3 Swcaklik  Katlt g,
(S) (K)
4.gln 27-28°C  67.14a 6301cde 6271cde 64.59b 6745a 62.05e 66.46 a 60.19f 0.274 oD 0.000  0.000
36-37°C  6285cde 63.81cd 63.76 cd 62.58 de 61.18cde  63.91 bc 63.73 cd 63.14 cde
7.9un 27-28°C  66.81a 62.22cde 66.46 a 59.19fg 66.81b 63.58 bc 61.74cdef  62.53 cd 0431 0.000 0.000 0.000
36-37°C  65.67 ab 61.68cdef 59.84efg  61.73cdef 65.67 bc 60.26 defg 58459 63.60 bc
12.gin  27-28°C  66.61 bc 66.91 bc 65.16 cd 60.53 e 65.61 bc 63.03d 63.73d 67.10 bc 0.450 0.002 0.000  0.002
36-37°C  70.55a 67.99b 65.16 cd 65.33 cd 70.54a 60.77 e 65.28 cd 68.00 b

SH: Standart Hata, O.D: Onemli degil
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Cizelge 5. Aerobik stabilite siiresince yliksek nemli dane musir silajlarinin NH,-N g/kg KM degerleri
Table 5. Changes in NH_-N g/kg DM values of high moisture corn grain silages during aerobic stability

Sodyum Diasetat Sodyum Benzoat P degerleri
Giin Sicakhk  Kontrol D1 . D3 Kontrol s81 sg2 sB3 SH Sicaklik Katki Sk
(S) (K)
4.9in  27-28°C 134de  125e 1.60b 1.69a 141e 173a 1.50 be 1.05f 0.030 oD 0.000  0.000
36-37°C  1.36d 149 ¢ 171a 147 ¢ 1.04f 1.52bc 1.28de 1.52bc
7.9ln 27-28°C  1.53efg 1.52fg 153efg  1.66bcdef 1.60 161cdefg 1.62cdefg 1459 0.022 0.000 0.007 0D
36-37°C  1.90a 1.70bcde  1.82ab  1.62cdefg 1.83 1.72 bcd 1.78 abc 1.55 defg
12.glin  27-28°C  1.68c¢ 140 cd 131d 1.30d 1.79c¢ 1.35d 142cd 1.35d 0.076 0.000 0.000 0.000
36-37°C  28la 225b 0.89e 140 cd 279a 143 cd 1.34d 1.04e
SH: Standart Hata, O.D: Onemli degil
Cizelge 6. Aerobik stabilite stresince yiksek nemli dane misir silajlarinin LA g/kg KM degerleri
Table 6. Changes in LA g/kg DM values of high moisture corn grain silages during aerobic stability
Sodyum Diasetat Kontrol Sodyum Benzoat SH P degerleri
Gin  Sicakhk  Kontrol  gp, sD2 sD3 SB1 SB2 SB3 Sicaklk  Katki  SxK
(S) (K)
4.gln 27-28°C  12.23b 11.61c 8.98fg 7.99i 11.93b 8.68gh 8.04i 9.40f 0.249 0.000 0.000 0.000
36-37°C  848h 1042e  873gh 11.10d  886h 1331a 9.32f 10.11e
7.9ln 27-28°C  934cd 13.74a 9.37cd 9.34cd 9.33cd 840d 11.28b  1097b 0.239 0.010 0.000 0.000
36-37°C  992bcd  838d 9.77 bed 9.32cd 9.94 bcd 881cd 11.07b 1034 bc
12.gin  27-28°C  6.52f 6.84 ef 793 de 940 ¢ 6.67 f 8.19cd 1275a 10.96 b 0.549 0.000 0.000 0.000
36-37°C  0.84h 1.06 h 9.02cd 1236a  075h 941c¢ 589fg  5.17g
SH: Standart Hata, O.D: Onemli degil
Cizelge 7. Aerobik stabilite stresince yiiksek nemli dane misir silajlarinin SCK g/kg KM degerleri
Table 7. Changes in WSC g/kg DM values of high moisture corn grain silages during aerobic stability
Sodyum Diasetat Sodyum Benzoat P degerleri
Giin Sicakhk Kontrol sD1 b2 sp3 Kontrol sB1 sB2 sB3 SH Sicakllk  Katki Sxk
(S) (K)
4.glin 27-28 °C 14.06 b 832h 10.39f 10.52ef 9.55 10.91 de 11.10d 13.50 ¢ 0.755 0.D 0.000  0.000
36-37°C  4381j 25.02a 14.08b  6.42i 800b  1420b 890¢g 6.05i
7.gin  27-28°C  11.08d 12.80c 8.74fg 1095d  9.10 9.34ef 8.48fg 14.74b 0.496 0D 0.000  0.000
36-37°C 1821a 598h  7.62g 987def 1610 1475p 11274  10.50de
12.gin  27-28°C  46.14c  58.08b 55.11b  7259a 49.75c¢ 23.49d 2325d  56.48b 3.582  0.000 0.000  0.000
36-37 °C 7759 1576 ef 19.19de 11.77fg 7.85¢g 75.66 a 60.97 b 55.75b
SH: Standart Hata, O.D: Onemli degil
Arastirma materyalinde aerobik stabilite  bulunmustur (P<0.000). Ancak SD ilavesi yapilan

baslangicinda musir silajlarinda LA degeri 92.70 g/
kg KM iken 12. glinde 27-28°C de en dustk 6.52-
6.67 g/kg KM kontrol grubunda en yiksek 12.75 g/
kg KM (SB2), 36-37°C ‘da en disiik 0.84 -0.75 g/kg KM
kontrol grubunda, en yiiksek 12.36 g/kg KM (SD3)
olarak tespit edilmistir. Farkli depolama sicakligi
silajlarin LA iceriklerinin diismesine sebep olmustur
(P<0.000). Aerobik stabilitenin 12. gliniinde 27-28°C
ve 36-37°C depolanan SD ve SB silajlarin LA miktarlari
kontrol silajina gore 6nemli diizeyde daha yuksek

silajlarda doza baglh olarak LA miktarinda artis olurken
benzer etki SB uygulamalarinda tespit edilmemistir.
Bu konuda yapilan benzer bir ¢alismada misir silajina
sodyum benzoat veya potasyum sorbat eklenmesinin
LA konsantrasyonlar Uzerine herhangi bir etkisinin
olmadigini bildirmektedir (Kleinschmit ve ark., 2005;
Teller ve ark., 2012). Wen ve ark. (2017), yonca silajlarina
katki maddesi olarak (formik asit, potasyum diformat,
sodyum diasetat ve kalsiyum propiyonat) ilavesinin
fermantasyon ve mikrobiyal kompozisyon Uizerine olan
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etkilerini inceledikleri bir calismada 30 glinlik silolama
periyodu sonrasinda en yuksek LA ve AA icerigini
SD grubunda tespit etmislerdir. Arastiricilar bunun
sebebini SD'In hem asidifikasyon 6zelliginin olmasina
hemde antimikrobiyal 6zelliginden kaynaklanabilegini
belirtmektedir. Arastirma bulgulari bu konuda yapilan
calismalari destekler niteliktedir.

Arastirma materyalinde  aerobik  stabilite
baslangicinda misir silajlarinda SCK degeri 11.30 g/
kg KM iken 12. glin, 27-28 °C de en duslk 23.25 g/
kg KM (SB2) en ytiksek 72.59 g/kg KM (SD3), 36-37 °C
‘da en dustk 7.75 -7.85 g/kg KM (kontrol), en yiiksek
75.66 g/kg KM (SB1) olarak tespit edilmistir. Farkli
depolama sicakhdr silajlarin SCK iceriklerinin &zellikle
12. glnde oOnemli diizeyde ylkselmesine sebep
olmustur (P<0.000). Aerobik stabilitenin 12. gliniinde
katki maddesi ilavesi 27-28°C depolanan silajlarin SCK
miktarlarini (SB1 ve SB2 haric), kontrol grubu silajlarina
oranla yiukselmesine neden olmustur (P<0.000).
36-37°C'de depolan silajlarin timiinde kontrol grubuna
gore benzer bir etki tespit edilmistir (P<0.000). Suda
¢Ozinir karbonhidratlarin silolama sirasinda laktik
asit bakterileri tarafindan kullanilan en dnemli enerji
kaynagi oldugu bildirilmektedir (McDonald, 1991).
Bu konuda yapilan benzer calismalarda artan SD
ve SB ilavesine bagli olarak SCK miktarinin arttigi
belirlenmistir. Arastiricilar bu artisi antifungal 6zellige

sahip katki maddelerinin istenmeyen mikroorganizma
gelisimini 6nleyerek KM ve kayiplarini azaltmasina
baglamaktadir (Da Silva ve ark., 2015; Wen ve ark., 2017;
Yuan ve ark. 2017). Bu calismada da 12. glinde artan
SD ve SB ilavesine bagli olarak silajlarin SCK icerikleri
artmis, kontrol grubunda ise 36-37°C'de en disuk SCK
degeri saptanmistir (P<0.000).

Yiiksek Nemli Dane Misir Silajlarinin
Mikrobiyolojik Ozellikleri
Yiksek nemli dane misir silajlarinin, aerobik

stabilitenin 0., 4., 7. ve 12. glinlerine ait mikrobiyolojik
analiz sonugclari parametre bazinda Cizelge 1, Cizelge
8, Cizelge 9 ve Cizelge 10'da verilmistir. Arastirma
materyalinde aerobik stabilite baslangicinda misir
silajlarinda LAB 2.72 kob/g KM olarak tespit edilmistir.
Aerobik stabilitenin 12. glintinde misir silajlarinda LAB
degeri 27-28°C'da en distk (SD3) 3.12 kob/g KM, en
yuksek (SD1) 4.58 kob/g KM, 36-37°C'de en diistik (SD3)
1.86 kob/g KM en yiiksek (SB3) 3.62 kob/g KM olarak
tespit edilmistir. Farkli depolama sicakligi silajlarin
LAB iceriklerinin 27-28°C (SD3 harig), kontrol grubu
silajlarina gore artmasina sebep olmustur (P<0.000). Bu
konuda yapilan bir calismada, farkl dozlarda potasyum
sorbat ve sodyum benzoat ilavesinin LAB sayisi tizerine
herhangi bir etkisinin olmadigdi belirtiimektedir (Silva ve
ark., 2015).

Cizelge 8. Aerobik stabilite stresince yiiksek nemli dane misir silajlarinin LAB kob/g KM degerleri
Table 8. Changes in LAB cfu/g DM values of high moisture corn grain silages during aerobic stability

Sodyum Diasetat Sodyum Benzoat P degerleri
Giin Sicaklik  Kontrol o1 02 sp3 Kontrol sB1 sB2 s83 SH Sicakllk  Katki Sxk
(S) (K)
4.glin 27-28°C  295def  330cd 2.50gh 2.90 defg 3.00def 2.68fgh 268efgh 3.81ab 0.077 oD 0.000 0.000
36-37°C  281efg  3.23cd 2.70efgh  3.44bc 2.79efg  3.88a 231h 3.09 cde
7.glin  27-28°C  2.78g 341 ef 361e 2849 2709 2819 2759 2729 0.153 0.000 0.000 0.000
36-37°C  571a 491b 3.93d 191h 5.56 434c 4.06d 3.24f
12.gun  27-28°C  3.30fg 4.58a 3.24gh 3.12h 3.29fg 441b 4.12c 3.79d 0.127 0.000 0.000 0.000
36-37°C 2101 341f 227k 1.86m 190 m 2.54j 292i 362e
SH: Standart Hata, O.D: Onemli degil
Cizelge 9. Aerobik stabilite stiresince yiiksek nemli dane misir silajlarinin maya kob/g KM degerleri
Table 9. Changes in yeast cfu/g DMvalues of high moisture corn grain silages during aerobic stability
Sodyum Diasetat Sodyum Benzoat Pdegerleri
Giin Sicakllk  Kontrol D1 sp2 D3 Kontrol sB1 B2 sB3 SH Sicakhk Katki Sk
(S) (K)
4.gln 27-28°C  4.70ab 442 bc 2.98 efg 317e 4.74 ab 467 b 2.74fg 2709 0.124 0.000 0.000 0.000
36-37°C  499a 456b 414 cd 414 cd 501a 3.05 ef 453b 3.90d
7.9un 27-28°C  3.98f 393f 391f 3479 400a 3.93f 3.78f 3.74f 0.124 0.000 0.000 0.000
36-37°C  6.18a 577b 3.89f 493c 6.14a 5.06 ¢ 440e 465d
12.gin  27-28°C 433 de 3.82f 380f 4.17e 4.35de 433de  4.26de 3.87f 0.102 0.000 0.000 0.000
36-37°C  637a 461cd  371f 4.74 bc 597b 505b 446cde  442cde

SH: Standart Hata, O.D: Onemli degil
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Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda
yiksek nemli dane misir silajlarinda maya 2.72 kob/g
KM olarak tespit edilmistir. Aerobik stabilitenin 12.
glininde musir silajlarinda maya degeri farkli depolama
sicakliklari olan 27-28°C’ da en duisik (SD2) 3.80 kob/g
KM, en yiksek (kontrol) 4.33-4.35 kob/g KM, 36-37°C'de
en dislik (SD2) 3.71 kob/g KM, en yiiksek (kontrol) 5.97-
6.37 kob/g KM olarak tespit edilmistir. Farkli depolama
sicakhdi silajlarin maya igeriklerinin artmasina neden
olmustur (P<0.000). Aerobik stabilitenin 12. gliniinde
katki maddesi ilavesi ozellikle 36-37°C'de depolanan
silajlarin maya iceriklerini kontrol grubu silajlarina goére
onemli diizeyde azaltmistir (P<0.000). Pahlow ve ark.
(2003), yiiksek nemli misir silajlarinda maya sayisinin (3-5
kob/g) dizeyinde oldugunu ve yiiksek oranda maya
sayisinin, 6zellikle yiiksek sicakliklarda aerobik stabiliteyi
distrdaguni bildirmislerdir. Yiksek nemli dane misir
silajlarinin maya iceriklerinin ylksek olmasinin nedeni
tam olarak belirlenememis olmakla beraber, daneye
fiziksel zarar verilmesinin mikroorganizmalar icin substrat
olusturmasindan  kaynaklanabilecegi  bildirilmektedir
(Teller ve ark., 2012). Arastirma sonugclari dikkate
alindiginda 6zellikle yuksek sicakliklarda kontrol grubunda
maya iceriginin yiksek bulunmasi bu konuda ki sonugclari
destekler niteliktedir.

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda
yliksek nemli dane misirssilajlarinda kiif tespit edilmemistir.
Aerobik stabilitenin 4., 7. ve 12. gliniinde misir silajlarinda
27-28°C' da kuf tespit edilmemistir. Ancak 36-37°C" de
silajlarda 4. giin (kontrol gruplarinda); 7. giin SB3 harig¢
tim guplarda kif tespit edilmistir. 12. glinde sadece
kontrol grubunda 1.59 kob/g KM diizeyinde kif tespit
edilmistir. Farkli katki maddesi ilavesi 6zellikle 36-37 °C'de
SB1 grubu silajlarin kif gelisimini dnlemistir (P<0.000).
Aerobik stabilite Uzerinde etkili olan 6nemli bir faktor
cevre sicakligidir. Arastirma sonuglari degerlendirildiginde
ylksek nemli musir silajlarinda 6zellikle sicakhgin kif
populasyonlari tizerinde etkili olmasi dikkat ¢ekicidir.

Termal Kamera Goriintiileme
Aerobik stabilitenin 0.ve 12.guinlerindesilajlarin termal
kamera gortntileri (Sekil 1 ve Sekil 2) ile sicaklik sensorleri

(Sekil 3 ve Sekil 4) arasinda benzer sonuglara ulasiimistir.
Calismanin 12. giiniinde silaj sicakhdinda meydana
gelen 1si artisi IR termografi gorlintlisti taramasiyla net
olarak gozlemlenmistir. Bu sicaklk farklari, bozulmanin
boyutlarini géstermesi agisindan dikkat ¢ekicidir. Termal
kamera gorintileri ve sensor verileri dikkate alindiginda
12. glin her iki depolama sicakliginda SB grubu silajlarda
sicaklik artisinin daha az oldugu tespit edilmistir.

SONUC ve ONERILER

Arastirmada kullanilan SD ve SB silajlarin aerobik
stabilite 6zelliklerini kontrol grubu silajlara gére olumlu
yonde etkilemistir. Katki maddesi ilavesi silajlarin pH,
NH,-N ve maya iceriklerini dligtirmus; HP, HY, SCK ve LA
iceriklerini ise yukseltmistir. Yiksek nemli dane muisir
silajlarina aerobik stabilite donemi baslangicinda, SD
ve SBilave edilmesinin 6zellikle yiiksek sicakliklarda kif
gelisimini 6nlemesi arastirmanin énemli bulgulardan
birisidir. Arastirmada kullanilan katki maddelerinin
doz miktari ve aerobik stabilteye iliskin parametreler
Uzerindeki etkileri paralellik gdstermemistir. Bu konuda
ki farkliliklar ise baslangi¢ materyalinin kimyasal, fiziksel
ve mikrobiyolojik 6zelliklerinden kaynaklanabilir.

Termal kamera gorintileri dikkate alindiginda
ise 12. giin 27-28°C ve 36-37°C depolanan SB grubu
silajlarda sicakhk artisinin daha az oldugu tespit
edilmistir. Bu agidan bakildiginda termal kamera ve
sensor verileri arasinda paralellik yakalamak mimkan
olmustur.

Yuksek nemli dane misir silajlarina agcim sonrasi farkh
dozlarda SD ve SB ilave edilmesinin aerobik stabiliteyi
iyilestirdigi, ancak katki maddesi dozunun ozellikle
yuksek sicakliklarda tekrar gézden gegirilmesini gerekli
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica kullanim etkinligini
belirleyen faktérler g6z 6ntine alindiginda, yurdumuzun
degisik ekolojilerinde farkli bitkisel materyallerden
yapilan silajlarda, SD ve SB dozu ile ilgili 6neriler icin
laboratuar calismalari disinda, saha kosullarinda
yapilacak calismalara da gereksinim duyulmaktadir.

Cizelge 10. Aerobik stabilite stiresince yliksek nemli dane misir silajlarinin kiif kob/g KM degerleri
Table 10. Changes in mold cfu/g DM values of high moisture corn grain silages during aerobic stability

Sodyum Diasetat Sodyum Benzoat P degerleri
Giin Sicakhik Kontrol o1 02 sD3 Kontrol s81 sg2 s83 SH Sicaklik Katki ek
(S) (K)

4.gin 27-28 °C 0.00c 0.00c 0.00c¢ 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.147 0.000 0.000 0.000
36-37°C 285a 0.00c 0.00c 0.00c 250b 0.00c 0.00c 0.00c

7.9ln 27-28°C  0.00d 000d  0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.00d 0.205 0.000 0.000 0.000
36-37°C  146¢ 244b  279ab  248b 1.18¢ 243b 323a 0.00d

12.glin 27-28 °C 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.084 0.01 0.022 0.022
36-37°C 1.00b 0.00c 0.00c 0.00c 159a 0.00c 0.00c 0.00c

SH: Standart Hata, O.D: Onemli degil
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Sodyum Diesatat ve Sodyum Benzoat ilavesinin Yiiksek Nemli Dane Misir Silajlarinin Aerobik Stabilite Ozellikleri Uzerine Etkileri
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