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Bakteriyel inokulant ve Organik Asit ilavesi ile Yeniden Silolamanin Misir Silajinin Aerobik Stabilitesi ve In Vitro
Gaz Uretim Parametreleri Uzerine Olan Etkileri

Kadir ERTEN?, Ali KAYA?Z, Fisun KOG

OZET: Bu calismada, misir silajinin, inokulant ve organik asit ilave edilerek farkli siirelerde yeniden silolanmasinin silaj
kalitesi ve aerobik stabilite agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Caligmanin bitkisel materyalini II. {irlin misir silaj1
olusturmustur. Fermantasyon doneminin 150. giiniinde agilan misir silaji 3 muamele grubuna boliinmiistiir. Muamele gruplari
1- Kontrol, 2- Lactobacillus buchneri (LB) 3- Organik Asit (OA)’ten olusturulmustur. Yeniden silolama siiresinin etkisini
ortaya koyabilmek amaci ile her bir muamele grubu kendi igerisinde alt muamele gruplarina ayrilarak oksijene maruz kaldig
siirenin 6., 12. ve 24. saatinde yeniden silolanarak fermantasyona tabi tutulmustur. Yeniden silolamanin 60. giinii acilan
silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmigtir. Ayrica, silajlarin in vitro gaz iretim degerleri saptanmustir.
Silolama doéneminde (60. giin) agilan tiim silajlara 7 giin siire ile acrobik stabilite testi uygulanmigtir. Arastirma sonuglari,
musir silajlarinin katki maddesi ilave etmeden yeniden silolanabilecegini, ancak yeniden silolamada organik asit kullaniminin
aerobik stabiliteyi gelistirdigi yoniindedir. Yemlerin in vitro gaz degerlerinden elde edilen verilere gore, inkiibasyon siiresinin
24. saatinden 96. saatine kadar silolama siiresinin 6. saatinde LB ve OA silajlarin metan tiretimi, kontrol grubuna gore yiiksek
bulunmustur (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Misir silaji, yeniden silolama, aerobik stabilite, in vitro gaz tiretimi

Effects of Re-ensilage with Bacterial Inoculant and Organic Acid Addition on Aerobic Stability and In Vitro Gas
Production Parameters of Corn Silage

ABSTRACT: In this study, it was aimed to evaluate the re-ensilage of corn silage with the addition of inoculant and organic
acid at different times in terms of silage quality and aerobic stability. The herbal material of the study Il. The product formed
corn silage. Corn silage opened on the 150" day of the fermentation period was divided into 3 treatment groups. Treatment
groups were formed from 1- Control, 2- Lactobacillus buchneri (LB) 3- Organic Acid (OA). In order to reveal the effect of
the re-ensilage time, each treatment group was divided into sub-treatment groups within itself, and again ensiled and
fermented at 6, 12 and 24 hours of the time it was exposed to oxygen. Chemical and microbiological analyzes were performed
on silages opened on the 60" day of re-ensilage. In addition, in vitro gas production values of silages were determined.
Aerobic stability test was applied to all silages opened during the ensiling period (60" day) for 7 days. Research results
indicate that maize silages can be re-ensilaged without adding additives, but the use of organic acid in re-ensilage improves
aerobic stability. According to the data obtained from the in vitro gas values of the feeds, the methane production of LB and
OA silages at the 6th hour of the ensiling period from the 24™ to the 96" hour of the incubation period was found to be higher
than the control group (P<0.05).
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GIRIS

Son yillarda Diinya genelinde silaj iiretiminin artmasi ile birlikte silajin alim ve satim1 yaygin bir
faaliyet haline gelmistir. Biiylik olcekli ¢iftliklerde yapilan silajlar baska isletmelere nakledilmekte ve
nakledildigi ciftliklerde yeniden silolanmaktadir. Uygulamada bank tipi silolarda, silolanan materyaller
ya balya silaj haline getirilmekte ya da yeniden bir bunker siloda silolanmaktadir. Bu islem (a¢gma ve yer
degistirme) silajin belli bir siire havaya maruz kalmasina sebep olmaktadir. Son zamanlarda yeniden
silolama ile ilgili Brezilya'da, Israil'de diinyanin diger bélgelerinde uygulamalar yapilmaktadir (Chen ve
Weinberg, 2014; Lima ve ark., 2017; Michel ve ark., 2017; Dos Anjos ve ark., 2018; Faria ve ark., 2020;
Medeiros ve ark., 2022). Yeniden silolama, ekim i¢in uygun bir alan1 veya ekim ve hasat i¢in makineleri
olmayan tlireticiler i¢inde avantajlidir. Ayrica sulama imkén1 olan ve verimli arazilere sahip iireticilerde
silaj satigini ticari bir stratejiye donistiirebilirler (Lima ve ark., 2017). Yeniden silolamanin silajin
kalitesi lizerindeki etkilerine iliskin caligma sayist oldukg¢a sinirlidir. Bu c¢aligsmalarda kaba yem
kalitesine olumsuz bir etki yapmadan silajlarin yeniden silolama yapilabilecegini gostermektedir
(Michel ve ark., 2017; Dos Anjos ve ark., 2018; Faria ve ark., 2020).

Misir silaji, ¢iftlikler arasinda en ¢ok alim satimi yapilan kaba yemdir. Tiirkiye’de 2019 yili
itibariyle yaklasik 25,5 milyon ton silajlik misir {iretilmis ve bunun yaklasik %40’ 1n1 ikinci iirtin misir
olusturmustur (Anonim, 2021). Bazi bolgelerde 6zellikle ikinci iiriin olarak yetistirilen misir silajlarinin
bir bolimii bunker silolarda silolandiktan sonra isletmenin ihtiyacindan fazla olmasi durumunda
kamyonlara yiiklenerek ya basgka bir bunker siloda ya da balya silaj haline getirilerek yeniden
silolanmaktadir. Silajlar, yeniden silolanana kadar da ortalama 1-2 giin havaya maruz kalmaktadir. Ikinci
iirlin olarak yetistirilecek misirin ekim zamani boélgeye ve ana {iriiniin tarladan kalkma zamanina gore
degismektedir. Ulkemizde genellikle musir bitkisi bugday hasadindan sonra Temmuz ayinda ekilmekte
ve Ekim sonu bazen Kasim aymin ilk haftalarinda bi¢ilmektedir (Okumus, 2021). Bu dénemde hasat
zamaninin yagislarin yiiksek oldugu déoneme gelmesi nedeni ile silajlar genellikle %23-25 KM ile hasat
edilmekte ve silolanmaktadir (Okumus, 2021). Bu durum, silajin besin madde igerigi ve aerobik
stabilitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu agidan bakildiginda silajlarin besin degerini
korumak ve aerobik stabilitelerini iyilestirme agisindan katki maddesi kullanimi, 6zellikle yeniden
silolanma sirasinda havaya maruz kalmanin neden oldugu hasar1 en aza indirmek icin alternatif bir
secenek olarak goriilmektedir (Michel ve ark., 2017; Faria ve ark., 2020; Medeiros ve ark., 2022).

Bu calismada, misir silajlarinin katki maddesi ilave edilerek yeniden silolanmasi ve silolamaya
kadar oksijene maruz kaldiklar1 siirenin, silajlarin besin madde kompozisyonu, in vitro sindirilebilirligi
ve aerobik stabilite ilizerine etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmaistir.

MATERYAL ve METOT

Calismanin bitkisel materyalini Tekirdag ili Osmanli koyiinde II. {irlin olarak yetistirilen
(DKC6777) musir silaj1 olusturmustur. Fermantasyonun 150. giiniinde acilan bank silodan yaklagik 120
kg 6rnek laboratuvara ortamina getirilmistir. Daha sonra materyaller temiz bir ortii lizerine serilip, tim
yiizeyleri havaya maruz birakilmis ve 3 muamele grubuna boliinmiistiir. Muamele gruplart 1- Kontrol,
2- Lactobacillus buchneri (LB) 3- Organik Asit (OA)’ten olusturulmustur. Yeniden silolama siiresinin
etkisini ortaya koyabilmek amaci ile her bir muamele grubu kendi igerisinde alt muamele gruplarina
ayrilarak oksijene maruz kaldig: siirenin 6., 12. ve 24. saatinde yeniden silolanarak 60 giin siire ile
laboratuvar kosullarinda fermantasyona tabi tutulmustur. Her bir muamele grubunda 3 paket silajin
yapildig1 calismada toplam 27 adet paket silaj yapilmustir. Orneklerin vakumlanarak paketlenmesi
amaciyla CAS CVP 260 PD marka vakum makinesi kullanilmistir.
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Katki Maddeleri

LB: Heterofermantatif LAB inokulant1 (NCIMB 40788-CNCM 1-4323; Lalsil AS, Lallemand Inc.,
Canada). Lactobacillus buchneri igermekte olup firma onerisi dogrultusunda silajlara 3x108 kob g*
olacak sekilde ilave edilmistir.

OA: Propiyonik asit temeline dayal1 bir koruyucu olup (KOFA®): Uretici firmanm bildirdigine
gore iiriin bilesiminde 507.000 mg kg™ propiyonik asit, 240.000 mg kg sodyum propiyonat, 20.000 mg
kg sorbik asit, 20.000 mg kg™ propandiol ve %25 su igermektedir. Silajlara %1.5 diizeyinde katilmistir.

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Aragtirmada silaj orneklerinde yeniden silolamanin baslangicinda ve yeniden silolamanin 60.
giinlinde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir. Arastirma siiresince oOrnekler
iizerinde pH Chen ve ark. (1994), kuru madde (KM), ham protein (HP), ham kiil (HK) ve ham yag (HY)
Akyildiz (1984), laktik asit (LA) Kog¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri spektrofotometrik yontem
ile saptanmustir. Asetik asit (AA), biitirik asit (BA) Supelco (1998), suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK)
Dubois ve ark. (1956), amonyak azotu (NH3-N) Anonim (1986), nétral ¢oziiciilerde ¢éziinmeyen lif
(NDF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit ¢oziiciilerde ¢oziilmeyen lignin (ADL), Van Soest
ve ark. (1991) analiz yontemine gore belirlenmistir. Laktik asit bakterileri (LAB), maya ve kiif sayimlari
Seale ve ark. (1990) tarafindan bildirilen yontemler dogrultusunda gerceklestirilmistir. Altmisinci giin
sonras1 acilan silajlara 7 giinliikk aerobik stabilite testi uygulanmistir (Ashbell ve ark., 1991). Ayrica
aerobik stabilite doneminde silaj 6rneklerindeki sicaklik degisimleri ve ortam sicaklig1 30 dakikada bir
7 giin siireyle (hobo pentant data logger) takip edilmistir (Chen ve ark., 1994).

In Vitro Gaz Uretimi Degerinin Saptanmasi

Silaj 6rneklerinin in vitro kosullarda sindirilebilirlik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde Menke ve
Steingass (1988) tarafindan bildirilen Gaz Uretim Teknigi kullanilmistir. Yéntemde yemlerin gaz
iiretimini saptayabilmek i¢in 100 ml hacimli 6zel cam siringalar kullanilmis ve yaklasik 0.200+10 g yem
ornegi li¢ tekerriirlii olarak cam siringalar igerisine konulmustur. Gaz {iretim miktarlarinin diizeltilmesi
icin kor ve standart yem de dahil edilmistir. Gaz olusumunu saglamak amaciyla tiiplerin i¢erisine 10 ml
rumen sivisi ve 20 ml buffer ¢ozelti karisimi eklenmistir. Bu islemden sonra tiipler 39 °C’deki su
banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra sirastyla inkiibasyonun 24, 48, 72 ve 96. saatlerinde
tiipler icerisinde iiretilen gaz miktarlar1 saptanmistir. Olusan gaz miktarlar1 enjektor ile alinarak metan
iretimi “Sensors Europe Analysentechnik GmbH, Erkath, Germany” cihaziyla 6l¢iilmiistiir. Yemlerin
metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) diizeyleri (1) Blimmel ve @rskov (1993),
sindirilebilir organik madde derecesi (OMS) ise Menke ve ark. (1979) tarafindan gelistirilen (2)
asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanmistir.

ME (MJ kgL, KM) = 2.20 + 0.136 X GU + 0.0057 X HP + 0.00029 x HY? (1)
NEL (MJ kg't, KM) = 0.1149 x GU + 0.0054 x HP + 0.0139 x HY-0.0054 x HK-0.36
OMS (%) = 14.88 + 0.8893 x GU + 0.0448 x HP + 0.0651 x HK )

GU: 24 saatte iiretilen gaz iiretim miktar1 (ml); HP: Yem &rneklerindeki ham protein (g kg™ KM);
HY: Yem 6rneklerindeki ham yag (g kg? KM); HK: Yem &rneklerindeki ham kiil igerigi (g kg™ KM).

Istatistiksel Analizler

Arastirma verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde, gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde tek
yonlii varyans analizi, grup etkilerinin karsilagtirmasinda ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir (Efe ve ark., 2000).
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BULGULAR VE TARTISMA

Misir Silajlarinin Yeniden Silolama Sonrasi Ham Besin Madde ve Hiicre Ceperi Icerikleri ile Tlgili
Bulgular

Misir silajiin yeniden silolama 6ncesi ve sonrast ham besin madde, hiicre ¢eperi igeriklerine
iligkin analiz sonuclar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Silajlarin yeniden silolama 6ncesi KM degeri 241.8 g kg™* olarak tespit edilmis, yeniden silolama
siiresi sonunda silajlarin KM degerleri 208.6-267.8 g kg arasinda degismistir. Silajlarin oksijene maruz
kaldig: siireye (OA grubu harig¢) ve katki maddesi ilavesine bagli olarak (24. saat haric) KM degerleri
artmistir (P<0.000). Stre*Katk: interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (P<0.05). Bu konuda
yapilan benzer ¢aligmalarda, misir silajlarina inokulant ve organik asit ilavesinin kontrol grubuna goére
KM degerlerini etkilemedigi bildirilmistir (Filya ve ark., 2006, Kleinschmit ve Kung, 2006; Altingekic
ve Filya, 2018). Baz1 aragtirmacilar ise LB katkisinin musir silajlarinda kuru madde kaybina neden
oldugunu bildirmislerdir (Nishino ve ark., 2003; Kleinschmit ve Kung, 2006; Hu ve ark., 2009).
Silajlarin yeniden silolama &ncesi HK degeri (40.5 g kg KM) olarak tespit edilmis, silolama siiresi
sonunda silajlari HK degerleri 43.2-50.7 g kg KM arasinda degismistir. Silajlara katki maddesi ilavesi
HK degerini etkilememistir (P>0.255), yeniden silolama stiresi ise silajlarin HK degerlerini diistirmiistiir
(P<0.001). Bu konuda yapilan benzer ¢alismalarda bakteriyel inokulantlarin misir silajlarinin yeniden
silolanmas1 sonras1t HK igerigini etkilemedigini bildirmislerdir (Michel ve ark., 2017; Coelho ve ark.,
2018). Silajlarin silolama 6ncesi HP degeri 79.2 g kg™t KM olarak tespit edilmistir. Silolama siiresi
sonunda silajlarn HP degerleri (70.7-73.3 g kg KM) arasinda degismistir. Silolama siiresi (P>0.643),
katki ilavesi (P>0.890) ve Siire* Katki interaksiyonu silajlarin HP degerini etkilememistir. Bu konuda
sorgum ve misir silajlarinda yapilan benzer ¢alismalarda yeniden silolamanin, silajlarin HP igerigini
etkilemedigi bulunmustur (Lima ve ark., 2020; Medeiros ve ark., 2022). Silajlarin yeniden silolama
oncesi HY degeri (37.2 g kg KM) olarak tespit edilmis, silolama siiresi sonunda silajlarin HY degerleri
(24.4-32.9 g kg KM) arasinda degismistir. Silajlara katki maddesi ilavesinin HY degeri iizerinde etkileri
onemsiz bulunurken (P>0.268), yeniden silolama siiresine bagli olarak (kontrol ve LB gruplar1 haric)
silajlarin HY degerleri diismistiir (P<0.005). Medeiros ve ark. (2022) tarafindan yapilan benzer bir
caligmada inokulant ilavesinin yeniden silolama sonrast HY igerigini arttirdigi, Dos Anjos ve ark. (2018)
tarafinda yapilan bir ¢alismada ise HY igerigini etkilemedigi bildirilmistir. Silajlarin yeniden silolama
oncesi HS degeri (205.3 g kgt KM) olarak tespit edilmis, silolama siiresi sonunda silajlarin HS degerleri
(218.9-238.0 g kg KM) arasinda degismistir. Calismada silajlarin yeniden silolama 6ncesi agikta
kaldiklar siireye bagli olarak (OA grubu hari¢) HS degerleri artmistir (P<0.001). Bu artisin sebebi
misirin KM igeriginin diisiik olmasi nedeni ile olusan KM kayiplarina baglanabilir. Silajlarin yeniden
silolama &ncesi NDF degeri (444.8 g kg KM), silolama siiresi sonunda (507.0-542.6 g kg KM)
arasinda degismistir. Silajlara katki maddesi ilavesi (12. saat hari¢) NDF iceriginin artmasina neden
olmustur (P<0.003), yeniden silolama siiresi ise silajlarin (LB grubu hari¢) NDF icerigini etkilememistir
(P>0.400). NDF iceriginde yeniden silolama Oncesine gore artis tespit edilmistir. Bu artisin sebebi
misirin KM igeriginin diisiik olmasi nedeni ile kolay ¢6ziinebilir karbonhidrat, amonyak vb. ugucu diger
bilesiklerdeki kayiplardan kaynaklanmis olabilir. Ciinkii silaj da olusan KM kayiplar1 hiicre duvari
bilesenlerini oransal olarak arttirabilmektedir (Pahlow ve ark., 2003; Filya, 2007). Benzer bulgular,
(Altingekic ve Filya, 2018; Michel ark., 2017; Coelho ve ark., 2018) ¢alismalarindan da elde edilmistir.
Silajlarin yeniden silolama dncesi ADF degeri (269.6 g kg™ KM) olarak tespit edilmis, silolama siiresi
sonunda silajlarin ADF degerleri (274.9-314.1 g kg KM) arasinda degisim gostermistir. Sorgum
silajlarinda Dos Anjos ve ark. (2018) ve musir silajlarinda Coelho ve ark. (2018), tarafindan yapilan

2571



Kadir Erten ve ark. 12(4): 2568 - 2580, 2022

Bakteriyel inokulant ve Organik Asit Ilavesi ile Yeniden Silolamanin Misir Silajimin Aerobik
Stabilitesi ve In Vitro Gaz Uretim Parametreleri Uzerine Etkileri

benzer bir ¢aligmada inokulant kullanimi1 ve yeniden silolama Oncesi siirenin silajlarin ADF igerigi
iizerine bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir. Bu ¢alismada ise, en yiiksek ADF degerleri yeniden silolama
stiresinin 6 saatindeki kontrol ve OA gruplarinda bulunmustur. Silajlarin yeniden silolama Oncesi
oksijene maruz kaldiklari siireye bagli olarak ADF degerleri (LB hari¢) diismiistiir (P<0.000). Silajlara
katki maddesi ilavesi ADF degerini etkilememistir. Siire*Katki interaksiyonunun etkisi ise dnemli
bulunmustur (P<0.05). Silajlarin yeniden silolama 6ncesi (28.0 g kg KM) olan ADL degeri, silolama
siiresi sonunda artarak (31.8-40.5 g kg™t KM) degerlerine yiikselmistir. En diisiik ADL degerleri (24 saat
hari¢) kontrol grubu silajlarda tespit edilmistir (P<0.000). Silajlarin ADL degeri tlizerine Katki*Siire
interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (P<0.000). Misir silajlarinda yapilan benzer bir ¢aligmada
inokulant kullanim1 ve yeniden silolama Oncesi siirenin silajlarin ADL igeri8i iizerine bir etkisinin
olmadig1 belirtilmistir (Coelho ve ark., 2018; Mederios ve ark., 2022).

Cizelge 1. Misir silajlarinin yeniden silolama Oncesi ve sonrast ham besin madde ve hiicre g¢eperi
igerikleri, g kgt KM

KM HK HP HY HS NDF ADF ADL
Yeniden Silolama Oncesi
241.8 40.5 79.2 37.2 205.3 4448 269.6 28.0
Siire Katki Yeniden Silolama Sonrasi
Kontrol 233.3d 48.8 ab 72.2 329a 2189b 512.7bc 314.1a 31.8e
6. saat LB 235.1d 48.5 a-c 72.0 32.8a 220.4b 516.8bc  292.3b 405a
OA 254.4 a-c 50.7 a 73.3 31.2a 223.4ab 531.6ab 308.3a 39.1a
Kontrol  2086e 47.7ac 720 3082 2198b 5119bc 2755b 33.1ce
12.52at | g 2475b-d 485ac 717  305a 2249ab 530.1ab 290.0b 33.9ce
OA 2441cd 48.0a-c 72.8 29.2ab 231.7ab 516.2bc 286.2b 32.2 de
24 saat Kontrol  250.5a-d 44.5cd 72.4 27.7ab  236.3a 507.1c 274.9b 35.2 bc
LB 265.3 ab 43.2d 71.9 27.9ab 236.3a 542.6 a 278.1b 34.1 cd
OA 267.8a 46.4 b-d 70.7 24.4b 238.0a 528.1ab 279.6b 36.4b
SEM 0.370 0.055 0.032 0.072 0.191 0.276 0.301 0.059
P
Stire 0.000 0.001 0.643 0.005 0.001 0.400 0.000 0.000
Katki 0.000 0.255 0.890 0.268 0.274 0.003 0.563 0.000
Stre*Katki 0.047 0.643 0.616 0.970 0.840 0.067 0.05 0.000

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, LB: Lactobacillus buchneri, OA: Organik asit, SEM: Ortalamanin
standart hatasi, #¢: Ayni siitunda farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

Misir Silajlarinin Yeniden Silolama Sonrasi Fermantasyon Parametrelerine iliskin Bulgular
Misir silajinin yeniden silolama sonrasi fermantasyon parametrelerine iliskin analiz sonuglari

Cizelge 2’°de verilmigtir. Silajlarin yeniden silolama 6ncesi pH degeri 3.74 olarak tespit edilmis, silolama
siiresi sonunda silajlarin pH degerleri (3.59-3.75) arasinda degismistir. Silajlara OA ilave edilmesi
silajlarin pH degerlerinin daha yiiksek olmasina sebep olmustur (P<0.000). Bu konuda yapilan benzer
caligmalarda da kontrol grubuna gore OA katkili silajlarin pH degerlerinin daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Koc ve ark., 2009; Altingekig ve Filya, 2018). Misir silajlarinda L. buchneri’nin inokulant
olarak kullanildigi ¢aligmalarin ¢ogu pH’da artis oldugu yoniindedir. Bu durumun heterofermentatif
ozellikteki L. buchneri’nin LA’1 parcalayarak AA’e doniistiirmesinden kaynaklandig: belirtilmektedir
(Ranjit ve Kung, 2000; Kleinschmit ve Kung, 2006; Hu ve ark., 2009; Kristensen ve ark., 2010). Elde
edilen veriler bu sonuglar1 destekler niteliktedir. Silajlarin yeniden silolama 6ncesi NH3-N/TN degeri
56.50 g kg™t KM olarak tespit edilmistir. En yiiksek NH3-N /TN degeri 24. saatte OA ilavesi yapilan
silajlarda tespit edilmistir (P<0.000). McDonald ve ark. (2002) kaliteli bir silajda NH3-N igeriginin 100
g/kg TN (toplam nitrojen) den yiiksek olmamasi gerektigini bildirmektedir. Arastirmadan elde edilen
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bulgular, tim silajlarinin NH3-N/TN igerikleri bakimindan iyi kalitede oldugunu gostermekle birlikte
yeniden silolanma sonrasi silajlarin NH3-N/TN degerleri yiikselmistir. Silajlarda yeniden silolanma
oncesine gore HP igeriginde kayiplar ve BA olusumu bu bulgu ile paralellik gostermistir. Misir
silajlarinin SCK igerikleri lizerine silolama siiresi (24. saat hari¢) ve katki maddesi ilave edilmesi (LB
ve OA gruplari harig) s6z konusu parametreyi etkilememistir. Siloma dncesi (4.44 g kgt KM) olan SCK
icerigi 24. saatin sonunda en diisiik (1.73 g kg™t KM) olarak OA ilave edilen gruplarda bulunmustur.

Cizelge 2. Misir silajlarinin yeniden silolama sonrasi fermantasyon parametrelerine iliskin bulgular

pH LA! AA! BA! NHz-N/TN! SCK! KMK% LAB? Maya?
Yeniden Silolama Oncesi
3.74 11.03 6.48 0.00 56.50 4.44 - 4.09 4.62
Siire Katki Yeniden Silolama Sonrasi

Kontrol 3.59¢ 9.98c 12.74b 000c 5717bhc 3.67ab 0.60ab 6.79a 6.24a
6.saat LB 36lc 561f 2269a 0.04c 68.10a 452a 053a-c 6.11lab 6.06 a
OA 3.69b 6.64e 2474a 047a 59.89b 3.27ac 042cd 3.85cd 3.29¢
Kontrol 3.61c 14.13a 14.95b 0.0l1c 5948b 4.07ab 0.63a 5.93b 578 ab
12.saat LB 36lc 563f 21.96a 000c 70.01la 3.20ac 0.20ef 6.60ab 6.23a
OA 3.68b 7.73d 2248a 0.23c  59.74b  3.47a-c  0.06f 3.40d 3.18¢c
Kontrol 3.60c 10.10c 14.09b 0.00c 59.73b  4.12ab 0.46b-d 6.05ab 5.44 ab
24saat LB 359c¢ 7.32d 21.15a 0.00c 54.01c 256bc 0.47a-d 6.00ab 510b
OA 3.75a 122b 1997a 0.30b 70.47a 1.73c  0.32de  4.23c 3.61c

SEM 0.012 0.556 0917  0.034 1.148 0.217 0.037 0.243 0.250
P

Siire 0.436 0.000 0.411  0.018 0.232 0.075 0.000 0.410 0.145

Katk1 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.058 0.000 0.000 0.000

Siire*Katk1 0.148 0.000 0.424  0.024 0.000 0.145 0.001 0.02 0.093

1 g kgt KM; 2logio kob/g KM; LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Biitirik asit, NHs-N: Amonyak azotu, TN: Toplam nitrojen, SCK:
Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat, KMK: Kuru madde kaybi, LB: Lactobacillus buchneri, LAB: Laktik asit bakterisi, OA: Organik asit, SEM:
Ortalamanin standart hatas1, **: Ayn1 siitunda farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

Silajlarin LA degeri lizerine yeniden siloma siiresinin etkisi dnemli olmus ve siireye bagli olarak
tim gruplarda LA degeri artmistir (P<0.000). En yiiksek LA degeri kontrol grubunda, en diisiik LB
katkili gruplarda bulunmustur (P<0.000). Arastirmada yeniden silolanma sonrasi silajlarin AA igerikleri
artis gostermis ve (12.74-24.74 g kg* KM) degerleri arasinda degismistir. Silajlara LB ve OA ilave
edilmesi silajlarin AA degerlerinin daha yiiksek olmasina sebep olmustur (P<0.000). Silajlarin yeniden
silolama stiresi s6z konusu parametreyi etkilememistir (P>0.411). Mederios ve ark. (2022) nin yaptiklar1
benzer bir calismada yeniden silolamanin misir silajlarinin LA igerigini diisiirdiigii, AA degerini ise
arttirdig1 yoniinde bulgular elde edilmistir. Yeniden silolanmis silajlarda daha yiliksek AA igeriginin
sebebi asetik asit bakterilerin ve fakiiltatif heterofermentatif laktik asit bakterilerinin gelisimi ile ilgili
olabilir. Silajlarin oksijene maruz kalmalar1 AA iireten mikroorganizmalarin biiylimesine uygun ortam
hazirlamaktadir. Ayrica, fakiiltatif heterofermentatif laktik asit bakterileri de AA tiretmektedir (Pahlow
ve ark., 2003). Bu calismada kullanilan katki maddeleri fermantasyonun heterofermantatif yone
kaymasini ve AA igeriginin artmasina sebep olmustur. Silajlarda yeniden silolama oncesi BA tespit
edilmemistir. Katki maddesi ilave edilerek yeniden silolama sonunda ise silajlarin BA degerleri (0.00-
0.47 g kg™t KM) arasinda degisim gostermistir. Silajlara OA ilave edilmesi silajlarin (12. saat hari¢) BA
degerlerinin daha yiiksek olmasina sebep olmustur (P<0.000). Silajlarin havaya maruz kaldig: stirenin
uzamasi kontrol ve inokulant gruplarinda BA olusumunu 6nlemistir (P<0.01). Clostridia tiirii bakteriler
silajlarda bulunan sekerleri ve organik asitleri fermente ederek BA {iretirler (McDonald ve ark., 1991).
Dolayisiyla BA clostridial aktivitenin dnemli bir gostergesidir (Heron ve ark., 1986). Silajlarin katki
maddesi ilave edilerek 60 giinliik silolama sonrasinda ki KM kayiplar1 (%0.06-0.63) arasinda
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degismistir. Silajlara OA ilave edilmesi silajlarin KM kayiplarinin (24. saat harig) daha diisiik olmasina
sebep olmustur (P<0.000). Bu konuda yapilan ¢alismalarda benzer sonuglar elde edilmistir. Arastiricilar
bu artis1 antifungal 6zellige sahip katki maddelerinin istenmeyen mikroorganizma gelisimini dnleyerek
KM ve kayiplarini azaltmasina baglamaktadir (Wen ve ark., 2017; Yuan ve ark., 2017).

Misir Silajinin Yeniden Silolama Sonras1 Mikrobiyolojik Kompozisyonuna Iliskin Bulgular

Maisir silajinin yeniden silolama sonrasi mikrobiyolojik kompozisyonuna iliskin analiz sonuglari
Cizelge 2’de verilmistir. Altmis giinliik yeniden silolama siiresi sonunda silajlarin LAB degerleri (3.40-
6.79 kob g! KM) arasinda degismistir. En yiiksek LAB degeri kontrol ve LB grubu silajlarda tespit
edilirken, en diisiik LAB degeri OA uygulamasinin oldugu silajlarda tespit edilmistir. Silajlara OA ilave
edilmesi silajlarin LAB degerlerinin daha diisiik olmasina sebep olmustur (P<0.000). Benzer sekilde
Filya ve Sucu (2005) formik asit temeline dayali bir koruyucunun misir ve sorgum silajlarinin LAB,
maya ve kiif sayilarini kontrol grubu silajlara gore diisiirdiigiinii saptamislardir. Nitekim Potkanski ve
ark. (2000) formik asidin bugdaygil+baklagil karisimi silajlarin hijyenik yapilarini ve silaj kalitesini
gelistirdigini belirlemislerdir. Silajlarin LAB degeri lizerine, silolama siiresinin etkisi istatistiki anlamda
onemsiz (P>0.410), Siire*Katk: interaksiyonunun etkisi ise dnemli bulunmustur (P<0.02). Silajlarin
yeniden silolama 6ncesi maya degeri (4.62 kob g KM) olarak tespit edilmistir. Silolama donemi
sonunda en yiiksek maya degeri kontrol grubunda (6.24 kob g KM), en diisiik ise OA grubunda (3.18
kob g! KM) olarak belirlenmistir. Silajlara OA ilave edilmesi silajlarin maya degerlerinin daha diisiik
olmasina sebep olmustur (P<0.000). Silajlarin maya degeri iizerine silolama stiresinin etkisi, istatistiki
anlamda O6nemsiz bulunmustur (P>0.145). Misir silajinin yeniden silolama sonrasi aerobik stabilite
ozelliklerine iliskin bulgular Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Misir silajlarinin yeniden silolama sonrasi 7 giinliik aerobik stabilite degerleri

Siire Katki KM, g kg pH CO2, g kg, Maya, logio kob g*,
KM KM
6. saat Kontrol 233.7¢ 7.01la 47.71b 7.29 bc
LB 225.0c¢c 6.53d 42.19¢ 7.45a
OA 2458 b 3.86¢ 3.03d 4.25¢
12. saat Kontrol 2458 b 6.64 c 53.00a 7.35 abc
LB 227.1c 6.88 b 48.91b 6.86 d
OA 245.0b 3.84¢ 4.07 d 419e
24, saat Kontrol 250.1b 6.62c 47.23b 7.41ab
LB 2515b 6.64c 40.84 ¢ 7.24¢
OA 273.8a 3.74f 3.70d 4.33¢
SEM 0.285 0.270 4.047 0.281
P
Siire 0.000 0.000 0.000 0.000
Katki 0.000 0.000 0.000 0.000
Siire*Katki 0.008 0.000 0.043 0.000

LB: Lactobacillus buchneri, OA: Organik asit, SEM: Ortalamanin standart hatasi; kob: koloni olusturan birim
. Aym siitunda farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir.

Aerobik stabilite donemi sonunda silajlarin pH degerleri (3.74-7.01) arasinda degismistir.
Silajlarin pH degerleri oksijene maruz kaldiklar1 siireye bagli olarak (LB hari¢) diigmiistiir (P<0.000).
En diisiik pH degerleri OA kullanilan gruptaki silajlarda tespit edilmistir (P<0.000). pH degeri iizerinde
Stire*Katk1 interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (P<0.000). Silajlarin CO2 degerleri (3.03-53.00
g kg!, KM) arasinda degismistir. Silajlarin CO, degeri oksijene maruz kaldiklari siireye bagli olarak 12.
saatte artmis (OA harig), OA ilavesi silajlarin CO; degerini diisiirmiistiir (P<0.000). CO2 degeri iizerinde
Stire*Katk1 interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (P<0.043). Aerobik stabilite donemi sonunda
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silajlarin maya degerleri (4.19-7.45 kob g1, KM) arasinda degismistir. LB grubunda ki silajlarmn oksijene
maruz kaldiklar siireye bagli olarak 12. ve 24. saatinde maya degerleri diismiistiir (P<0.000). OA ilavesi
silajlarin maya igeriklerini diisiirmiistiir (P<0.000). Maya degeri iizerinde Siire*Katk1 interaksiyonunun
etkisi O6nemli bulunmustur (P<0.000). Mayalar aerobik stabilite tizerinde etkili olan
mikroorganizmalardir. Anaerobik ve aerobik kosullarda biiyliyebilirler, sekerleri etanole fermente
edebilirler (Pahlow ve ark., 2003). Wilkinson ve Davies (2012)’de maya sayisinin 5 logio kob g'in
tizerindeki silajlarin aerobik stabilitesinde azalma oldugunu bildirmislerdir. Arastirmadan elde edilen
verilerde bu bulguyu destekler niteliktedir.

Cizelge 4. Misir silajlarinin aerobik stabilite siiresince sensor verilerine iliskin ortalama degerler (°C)

Siire Katki Aerobik bozulma (saat) Sicakhk Max Sicakhik Min Sicakhik Ort
6. saat Kontrol >168 25.70 23.29 24.25
12. saat 22 36.40 23.19 27.13
24. saat >168 26.58 23.10 24.06
6. saat LB 13 32.49 23.58 25.31
12. saat 25 35.86 23.10 25.91
24. saat >168 27.76 23.10 24.36
6. saat OA >168 25.70 23.29 24.25
12. saat >168 26.58 23.10 24.06
24. saat >168 27.76 23.10 24.36

LB: Lactobacillus buchneri, OA: Organik asit

Misir silajlarinin yeniden silolama sonras1 7 giinliik aerobik stabilite siiresince sensor verilerine
iliskin ortalama degerler Cizelge 4 ve Sekil 1’de verilmistir.

—&— Ortam
37 —m—Kontrol (6s)
—— Kontrol (12s)
35 Kontrol (24s)
—¥— LB (65)
033 —— LB (125)
231 LB (24s)
= OA (6s)
= OA (12s)
529 OA (243)
“or
¢
25 7%
23 -
0 1 2 3 L4 5 6 7
Giinler

Sekil 1. Aerobik stabilite siiresince yeniden silolanan silajlarin sensor grafigi

Aerobik stabilite, agilan bir silajin 1sinmadan, bozulmadan kaldigi siirenin uzunlugu olarak
tanimlanmaktadir (Erdogan ve Kog, 2020). Arastirmalarda, silaj sicakliginin, ortam sicakliginin 2 °C
tizerine ¢ikmasi aerobik bozulma olarak degerlendirilmektedir (Barmaki ve ark., 2018; Da Silva ve ark.,
2019; Carvalho ve ark., 2021). Sensor verileri de OA uygulamasinin aerobik stabiliteyi olumlu
etkiledigini destekler niteliktedir.

Misir Silajlarinin Yeniden Silolama Sonrasi Gaz Uretim Parametrelerine iliskin Bulgular
Yeniden silolanan musir silajlarinin 96 saatlik inkiibasyon siiresi sonundaki in vitro gaz ve metan
iiretim parametrelerine iliskin bulgular Cizelge 5 ve Sekil 2°de verilmistir.
Yemlerin toplam in vitro gaz tiretim miktarlari inkiibasyon siiresinin artigina bagli olarak artmstir.
Yemlerin gaz iiretimi inkiibasyonun 24. saatinden 96. saatine kadar (35.00 ile 62.67 ml) arasinda
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degismistir. Inkiibasyon siiresinin 24. saatinden 96. saatine kadar silolama siiresinin 6. saatinde LB ve
OA silajlarin gaz tiretimi, kontrol grubuna gore rakamsal olarak daha yiiksek bulunmustur. Ancak séz
konusu parametre agisindan sadece Siire*Katk1 interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (P<0.05).
Arasgtirmada kontrol grubunda in vitro gaz {retiminin diisik olmasinin nedeni, rumen
mikroorganizmalar i¢in daha az yararlanabildigi ADF igeriginin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi
soylenebilir. Yemlerin NDF, ADF ve ADL igeriginin diismesinin gaz liretimini olumlu etkiledigi bir¢ok
aragtirmada bildirilmektedir (Canbolat ve Karaman, 2009; Canbolat, 2012). Bu konuda yapilan
caligmalarda ise katki maddesi olarak organik asit kullaniminin in vitro gaz liretimine etki gostermedigi
bildirilmistir (Ciftci ve Giil, 2021). Kizilsimsek ve ark. (2016) masir silaji ile yaptiklar1 bir ¢caligmada
inokulant katkist olarak L. buchneri’nin in vitro gaz iiretimiz4, ME ve OMS degeri sirastyla, 39.85 ml,
8.04 MJ kg ve % 60.11 olarak tespit etmisler ve arastirmacilar, L. buchneri’nin in vitro gaz iiretimi
izerine istatistiki bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Yemlerin metan iiretim miktarlar: inkiibasyon
sliresinin artisina bagl olarak artmistir. Yemlerin 96 saatlik metan iiretimi 4.83 ile 9.92 ml arasinda
degismistir. Inkiibasyon siiresinin 24. saatinden 96. saatine kadar silolama siiresinin 6. saatinde LB ve
OA silajlarin metan iiretimi, kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 5. Misir silajinin yeniden silolama sonrasindaki in vitro gaz ve metan iiretimleri (200 mg ml™?)

Gaz Uretimi Metan Uretimi

24, saat 48.saat 72.saat 96.saat 24.saat  48. saat 72. saat 96. saat
Yeniden Silolama Oncesi

49.00 58.00 63.50 65.50 7.97 9.28 10.13 10.13
Siire Katki Yeniden Silolama Sonrasi
Kontrol 35.00c 44,00 b 50.00 b 52.00b 4.83hb 6.04b 6.66 b 6.66 b
6. saat LB 42.33ab 53.33a 60.33 a 62.67a 6.63a 8.41a 9.62a 9.62a
OA 43.00 a 53.50 a 59.00 a 61.50a 6.67 a 8.44a 9.23a 9.23a
Kontrol 44.00a 54.00 a 59.33a 61.67a 6.78 a 8.50a 9.49 a 9.49a
12. saat LB 39.00a-c 48.67ab 55.33ab 58.33ab 6.72a 8.24a 9.38a 9.38a
OA 38.33a-c 48.00ab 54.00ab 57.00ab 6.67a 8.33a 9.34a 9.34a
Kontrol  36.50 bc 48.00ab 55.00ab 58.50ab 6.23a 8.12a 9.24a 9.24a
24, saat LB 41.00a-c 52.50a 58.50 a 62.00 a 7.00a 8.94a 9.92a 9.92a
OA 38.33a-c 48.67ab 55.00ab 58.00ab 6.54a 8.28a 9.42a 9.42a
SEM 0.777 0.866 0.868 0.900 0.156 0.189 0.210 0.210
P
Siire 0.477 0.941 0.987 0.919 0.05 0.05 0.05 0.05
Katki 0.36 0.29 0.21 0.193 0.02 0.02 0.05 0.00
Siire*Katki 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.05 0.00 0.00

&C: Aym siitunda farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir, LB: LB: Lactobacillus bunchneri, OA:
Organik asit ve SEM: Ortalamanin standart hatasi

Yeniden silolanan misir silajlarinin OMS, ME ve NE_ igerikleri Cizelge 6’da verilmistir. Misir
silajlarinin sirast ile OMS, ME ve NE_ degerleri %46.65-%54.64; 7.00-8.23 MJ kg'l, KM; 3.72-4.75 MJ
kg™, KM olarak bulunmustur. Yeniden silolama siiresi (12. saat kontrol grubu hari¢) ve katk1 maddesi
ilavesinin (6. saat kontrol grubu harig) silajlarin OMS, ME ve NEL degerleri tizerine etkisinin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir (P>0.05). S6z konusu parametreler acisindan sadece Siire*Katki interaksiyonunun
etkisi 6nemli bulunmugstur (P<0.05). Arastirma bulgular1 degerlendirildiginde yeniden silolama sonrasi
yemlerin NDF, ADF ve ADL igeriklerinin artmasinin mikrobiyal fermantasyonu sinirlayarak OMS
diistirdiigiinii sdyleyebiliriz. Arastirmadan elde edilen veriler bu konuda calisan Kizilsimsek ve ark.
(2016)’nin bildirdiklerinden degerlerden daha diisiik, Okumus (2021)’in degerlerine ise benzer
bulunmustur.
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Cizelge 6. Misir silajinin yeniden silolama sonrast OMS, ME ve NE| igerikleri

OMS (%) ME (MJ kg*, KM) NE. (MJ kg?, KM)
Yeniden Silolama Oncesi
59.17 8.91 5.32
Siire Katki Yeniden Silolama Sonrasi
6. saat Kontrol 46.65 ¢ 7.00c 3.72¢
LB 53.17 ab 8.00 ab 4.56 ab
OA 53.78 a 8.09 a 4.64 a
12. saat Kontrol 54.64 a 8.23a 475a
LB 50.20 a-c 7.55 a-c 4.18 a-c
OA 49.61 a-c 7.46 a-c 4.10 a-c
24, saat Kontrol 47.95 bc 7.21 bc 3.89 bc
LB 51.95 a-c 7.82 a-Cc 4.41 a-c
OA 49.59 a-c 7.46 a-c 4.09 a-c
SEM 0.692 0.106 0.090
P
Siire 0.466 0.475 0.466
Katki 0.366 0.366 0.371
Siire*Katki 0.05 0.05 0.05

a-C.

: Aym siitunda farkli harf igeren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir. OMS: Organik madde

sindirilebilirlikleri, ME: Metabolik enerji, NE.: Net enerji laktasyon, SEM: Ortalamanin standart hatasi, LB: Lactobacillus
buchneri, OA: Organik asit.

70

Gaz Uretimi (ml)
Metan Uretimi (mi)

Katiu Katiu

5 = Kontrol A = Kontrol
J 6122448729 I 612244872% ] 81224487298 % I:'}E! N & T2 R 4 £ 1 = 4 8 T2 B % IE)BA
8. Saat 12. Saat 24. Saat @. Saat 12. Saat 24. Saat

Sekil 2. Misir silajinin yeniden silolama sonrasi in Vvitro gaz ve metan tiretimleri

SONUC

Gilinlimiizde silaj yapiminda ki teknolojik ilerlemeler 6zellikle balya silaj yapiminin artmast, silajin
alinip satilabilmesine yol agmistir. Biiyiik Olcekli ¢iftliklerde yapilan silajlar baska isletmelere
nakledilmekte ve nakledildigi giftliklerde yeniden silolanabilmektedir. Saha kosullarinda yeniden
silolamada ikinci tiriin misir silaji dnemli bir yer tutmaktadir. Ancak ikinci {iriin misir silajlarinin KM
degerleri, birinci iiriin musir silajlarina gore oldukga diisiiktiir. Diisiik KM ise silajlarda, besin madde
kayiplarin1 ve aerobik stabilite 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ¢alismadan elde edilen
veriler 15181nda; hayvancilik isletmeleri besin madde kayiplari nedeniyle yeniden silolanmig misir silaji
satin almaktan kaginmalidir. Silaj satin almalarinin zorunlu oldugu durumlarda ise, KM igerigi yiiksek
(>%30) musir silajlari tercih edilmelidir. Besin madde kayiplarini azaltmak i¢in, siloyu agma ve yeniden
silolama arasindaki siire miimkiin oldugunca kisa olmalidir. Yeniden silolamada bank silolar yerine,
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balya silaji tercih edilmelidir. Ayrica, yeniden silolamada OA kullanimi musir silajlarinin aerobik
stabilitelerini gelistirdiginden Onerilebilir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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