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Bu aragtirma, organik asit kullanimimin farkli ortam sicakliklarinda, fig-tahil silajlarinda fermantasyon
geligimi ve aerobik stabiliteleri lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiirtitiilmiistiir.

Calismada katki maddesi olarak Farmavet firmasindan temin edilen SILOFARM®™ LIQUID isimli silaj
katkisindan yararlanilmistir.

Arastirma materyalleri kontrol ve organik asit uygulamasi igeren grup olmak iizere iki deneme grubuna
boliinmiistiir. Firma Onerileri dogrultusunda (5g/kg) organik asit ilavesinden sonra, materyaller yalnizca gaz
c¢ikigina olanak tantyan 1.0 litrelik (Weck, Wher-Oftlingen, Germany) anaerobik kavanozlarda silolanmistir. Her
muameleye ait 3’er silo kabinin kullanildigi ¢alismada, silo kaplarinin doldurulmasindan sonra materyaller
laboratuvar kosullarinda (20 °C, 30°C ve 37°C) depolanmustr.

Fermantasyonun 45. giiniinde agilan ornekler iizerinden pH, kuru madde, ham protein, amonyaga bagl
nitrojen, suda ¢6ziinebilir karbonhidrat, laktik ve asetik asit analizleri gergeklestirilmistir. Laktik asit bakterileri,
maya ve kiif sayimlari i¢in mikrobiyolojik analizlerin yapildigi ¢aligmada, aerobik stabiliteye iligkin 6zellikleri
ana fermantasyon dénemi sonrasi 5 giinliik donemde izlenmistir.

Arastirma sonucunda, organik asit kullaniminin yiiksek sicakliklarda fig-tahil silajlarinda, kismen kif
gelisimini azaltabilecegini sdylememiz mimkiindiir. Ancak 5 g/kg organik asit uygulamasi fig-tahil silajlarinin
aerobik stabilitelerini gelistirmemistir.

Anahtar kelimeler: Aerobik stabilite, organik asit, silaj fermantasyonu, sicaklik

The Effect of Organic Acid Usage at Various Temperatures on Fermentation and
Aerobic Stability of Vetch-Grain Silages

The purpose of current study was to extend the effect of different temperatures on the ensiling fermentation
with or without organic acid, and on the aerobic stability of vetch-grain silages.

SILOFARM"™ LIQUID silage additive which would be produced by Farmavet firm was used in this
investigation. Silage materials were divided in two trial groups for the control and organic acids treatments.
After organic acid (5g/kg) was applied, silage materials were ensiled in 1.0 | anaerobic jars (Weck, Wher-
Oftlingen, Germany) equipped with a lid that enabled gas release only. The jars were stored under the following
temperature regimes; 20 °C, 30 °C and 37 °C.

Three jars per treatment from every temperature were sampled on days 45 days of fermentation and samples
are analyzed to determine their pH, dry matter, crude protein, ammonia nitrogen, water soluble carbohydrates,
lactic and acetic acid contents. Microbiological analyses were also enumeration of the lactic acid bacteria, mould
and yeast. Aerobic stability characteristics were monitored during 5 days after the main fermentation periods.

As a result, organic acid may decreased mould growth in vetch-grain silage samples at high temperature.
However, applying 5 g/kg organic acid wasn’t very improved aerobic stability of vetch-grain silages

Key words: Aerobic stability, organic acid, silage fermentation, temperature

Giris

Silaj yapiminda basta ozellikle sicak iilkeler —aerobik hale doniigir. Bu kosullar altinda
olmak iizere tiim diinyada karsilasilan en énemli ortamda  ¢ogalamayan  mikroorganizmalar
sorunlardan birisi silajlarin aerobik olarak stabil ~¢ogalmaya baslayarak silajin bozulmasina neden
olmayiglaridir (Filya, 2003). Silajin hayvanlara olurlar (McDonald ve ark., 1991). Yemleme
yedirilmek iizere silodan alinmaya bagladigi doneminde s6z konusu mikroorganizmalar
andan itibaren silodaki anaerobik kosullar ortamdaki sekerler ile laktik ve asetik asit gibi
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fermantasyon  iriinlerini  tiiketerek  biiyiik
miktarlarda kuru madde (KM) ve besin maddeleri
kaybina neden olurlar. Bunun sonucunda silo
igerisinde karbondioksit (CO,) ve su a¢iga ¢ikar,
sicaklik artar (Filya, 2001). Bu sekilde bozulmus
silajlar hayvanlar tarafindan ya daha az tiiketilir
ya da hig tiiketilmeyebilir. Ayrica bu tip silajlarin
icerebilecegi baz1 kiifler hayvanlar i¢in dldiiriicii
olabilecek  mikotoksinler iiretebilirler. So6z
konusu mikotoksinlerin hayvansal {irlinler ile
birlikte insanlara ge¢me riski de oldukca
yiiksektir (Filya, 2003). Bu nedenle 6zellikle son
yillarda silajlarin hijyenik yapilar1 ile aerobik
stabilitelerini gelistirmek amaciyla organik asit
temeline dayali silaj katki maddeleri genis bir
kullanim alan1 bulmustur.

Organik asit temeline dayali silaj katki
maddeleri katildiklar silajlari pH’larini ¢ok kisa
siirede diistirerek silo igerisinde asidik bir ortam
yaratmakta ve silajlarda bozulmaya neden olan
maya, kiif, enterobakteri ve clostridia gibi
mikrobiyal populasyonlarin gelismesini
onlemektedir. Buna bagli olarak da silajlarin
aerobik stabilitelerini geligtirmektedirler
(Lindgren ve ark., 1983; Driehuis ve Wikselaar,
1996; Filya, 2003; Filya ve Sucu, 2003). Ayrica
bu katki maddeleri katildiklar1  silajlarin
1isinmasini engelleyerek, silajlardaki proteolisisi
de (protein parcalanmasi) dnlemektedirler (Mc
Donald ve ark., 1991; Filya, 2001).

Bu arastirmada, organik asit kullaniminin,
farkli ortam sicakliklarinda fig-tahil silajlarinda,
silaj fermantasyonu ve aerobik stabiliteye olan
etkilerinin laboratuar kosullarinda incelenmesi ve
sahaya aktarilabilecek verilerin gelistirilmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yoéntem

Aragtirmada kullanilan fig-tahil  karigim
Mayis 2008 doneminde, fig-tahil oraninin 40/60
oldugu ekim alaninda figlerin ¢igeklenme ve
tahillarin  (arpa, bugday karigim) siit olum
doneminin baglangicinda yapilan hasat sonrasi
temin edilmistir. Bitkisel materyaller i¢in parca
biytikligii 10-15 cm olarak gerceklestirilmistir.

Calismada katki maddesi olarak Farmavet
firmasindan temin edilen bilesiminde %60
formik asit, %20 sodyum formiyat ve %20 su
olan (SILOFARM"® LIQUID) katki maddesi
kullanilmisgtir. Arastirma materyalleri kontrol ve
organik asit uygulamasi igeren grup olmak tizere
iki deneme grubuna boliinmiistiir. Pargalanan
taze materyallere firma onerileri dogrultusunda 5
o/kg organik asit ilavesinden sonra, materyaller
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yalnizca gaz c¢ikisina olanak taniyan 1.0 litrelik
(Weck, Wher-Oftlingen, Germany) anaerobik
kavanozlarda silolanmistir. Her muameleye ait
3’er silo kabmin kullanildigi caligmada, silo
kaplarinin doldurulmasindan sonra materyaller
laboratuar kosullarinda (20 °C, 30°C ve 37°C)
depolanmistir. Calismada aerobik stabilite de
dahil olmak tizere toplam 36 silo kabi
kullanilmustir.

Fermantasyonun 45. giiniinde agilan 6rnekler
tizerinden pH, KM, ham protein (HP), amonyaga
bagli nitrojen (NH3-N), suda ¢Oziinebilir
karbonhidrat (SCK), laktik asit ve asetik asit
analizleri  gergeklestirilmistir.  Laktik  asit
bakterileri (LAB), enterobakteri ve maya ve kiif
sayimlari  i¢in  mikrobiyolojik  analizlerin
yapildig1 calismada aerobik stabiliteye iliskin
Ozellikler ana fermantasyon donemi sonrasi 5
giinlilk donemde izlenmistir.

Aragtirmada pH, Chen ve ark., (1994), KM,
HP analizleri Akyildiz (1984), NH;5-N ve SCK
analizleri Anomim (1986), laktik asit ve asetik
asit analizleri Ko¢ ve Coskuntuna (2003)
tarafinda bildirilen yontemler dogrultusunda
yapilmistir. LAB, enterobakteri ve maya—kiif
yogunlugunun belirlenmesinde Seale ve ark.,
(1990)’nin 6nerdigi yontemler takip edilmistir.

Silajlarin aerobik stabilite testlerinde Ashbell
ve ark., (1991) tarafindan gelistirilen yontem
kullanilirken, silajlardaki gorsel kiiflenmenin
saptanmasinda Filya ve ark., (2000) tarafindan
gelistirilen degerlendirme yontemi kullanilmstir.

Aragtirma  Tesadiif  Parsellerinde  2x3
faktoriyel deneme desenine gore planlanmistir.
Muamele ve sicakligin etkilerini ortaya koymak
icin, veriler varyans analiz teknigine gore
degerlendirilmis, gruplar arasindaki farkliligin
onemli bulunmast durumunda Duncan testi
uygulanmistir (SAS, 2005).

Bulgular: ve Tartisma

Taze ve silolanmis fig-tahil silajmna ait
kimyasal analiz sonuglari  Cizelge 1’de
verilmistir.

Fig materyaline yonelik silaj ¢aligmalarinda
elde edilen sonuglardan da izlenebilecegi gibi; fig
silajlarinda 4.0 ve iizerindeki pH yaygindir. Bu
durumu birgok kosulda arzu edilen fermantasyon
olaylarinin gelisimi bakiminda figin tagimuis
oldugu yetersizlikler ile agiklamak olasidir.
Yiiksek buffer kapasitesi (Bc), diisiikk SCK igerigi
ve protein kapsamu bunlarin baslicalaridir. Bu
arastirmada da fig-tahil karisimina iliskin
baslangic  materyaline ait kimi degerler
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incelendiginde s6z konusu kosullarin varligi
gozlenmektedir (Polat ve ark., 1998).

Silaj yapilacak kitlenin kapatilmasi sonrasinda
da proteinlerin bitkisel enzimler araciligi ile
parcalanimi devam eder. Proteolitik aktivitenin
boyutlar1 ve bu baglamda da protein yikinmu
miktar1 ortamdaki asidik kosullarla iligkili olup,
silolamanin baslangicindaki kritik donemde pH
degerindeki disiisiin hizt 6nemli bir faktordiir
(Petterson, 1988; Mc Donald ve ark., 1991).
Calismada protein parcalaniminin  bir Olgiitii
olarak ele alinan NH3-N igerikleri bakimindan
muamele gruplarinda fermantasyon 45. giiniinde
saptanan degisimler incelendiginde, gruplar
arasinda saptanan farkliliklarin istatistiki anlamda
(P<0.01) 6nem tasidigi, ancak farkli sicaklik
uygulamalarinin ~ silajlarm NHz-N  igerikleri
tizerine herhangi bir etkisi ise s6z konusu
olmamistir. S6z konusu gelisimin, muamele
gruplarindaki pH degisimleri ile de uyumlu
oldugunu séylemek miimkiindiir.

Kitledeki pH degisimleri baglaminda ele
almmasi gereken SCK icerigine ait degerler
incelendiginde ise muamele gruplart arasinda
SCK kullanimi bakimindan gozlenen farkliligin
istatistiki  6nem tasidigi  tespit  edilmistir
(P<0.005). Aym zamanda farkli sicaklik
uygulamalar1 da silajlardaki SCK kullanimi
iizerinde etkili olmus, yiiksek sicakliklarda
organik asit ilave edilmis gruplarin SCK
igerikleri kontrol grubu silajlara oranla daha
diistiik bulunmustur (P<0.001).

Gerek SCK kullanimi ve laktik asit {iretimi ve
gerekse de asetik asit dretiminin muamele
gruplarinda gostermis oldugu degisimler kontrol

grubu silajlarinda heterofermantatif
reaksiyonlarin  agirlk  kazandigi  kanisim
uyandirmaktadir.

Silajlarin laktik asit igerikleri bakimindan ise
muamele gruplar1 arasinda saptanan farkligin
istatistiki anlamda ©nem tasidigr (P<0.001),
laktik asit miktarlarinin organik asit grubunda
(30° C hari¢) daha diisiik degerler ulastigi ve
artan sicaklikla beraber laktik asit tretiminin
azaldigmi sOylemek miimkiindiir. Organik asit
kullanimi silajlarin asetik asit icerikleri olumlu
yonde etkilemis, asetik asit igeriklerini kontrol
grubu silajlara  oranla istatistiki anlamda
azaltmistir (P<0.001). Nitekim konuya iligkin
yapilan benzer calismalarda da organik asidin
silajlardaki laktik asit ve asetik asit igerigini
diistirdiigli  saptanmustir (Kennedy,1990; Filya,
2003; Rowghani ve Zamiri, 2009). Diger yandan
organik asit kullanimi yiiksek sicakliklarda
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silajlarin kuru madde kayiplarim 6nemli diizeyde
azaltmistir (P<0.001).

Taze ve silolanmig fig-tahil silajlarina ait
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Fig-tahil silajlarina katilan organik
asit LAB sayilarmi (37°C harig) énemli diizeyde
artirirken, maya diizeyleri yine 20°C silajlarm
disinda arttirmistir (P<<0.001). Kiif sayilarii ise
onemli diizeyde dusiirmistir (P<0.001). Ele
alman  parametrelerle ile ilintili  olarak
gerceklestirilen  varyans analizi  sonrasinda
fermantasyon siiresince gézlenen LAB, maya ve
kiif degisimleri iizerinde organik asit ve sicaklik
etkisi  istatistiki olarak  oOnemli (P<0.01)
bulunurken yine interaksiyonunun énem tasidigi
saptanmistir  (P<0.001). Bu konuda yapilan
benzer ¢alismalarda da  organik  asidin
silajlardaki maya ve kif sayilarmi distirdigi
saptanmustir (Salawu ve ark. 2001; Adesogan ve
Salawu, 2002; Filya ve Sucu, 2006; Aksu ve ark.,
2006; Selvet, 2006; Filya ve Sucu, 2007). Ayni
trend kismende olsa bu arastirma iginde soz
konusudur. Kirkbes giinliik fermantasyon donemi
sonrasindaki kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuglart degerlendirildiginde bu ¢alismanin
kosullar1 altinda fig-tahil ~silajlarinin  20°C
sicaklikta organik asit ilave edilmeksizin
silolanabilecegini gostermektedir.

Fig-tah1l karnisinm  silajlarda
stabiliteye iliskin degerler

Fermantasyon siirecini takiben silaj kitlesi
acildiginda, anaerobik kosullar aerobik kosullara
dontislir. Aerobik kosullar altinda, agim Oncesi
oksijen yoklugu nedeni ile inaktif durumda olan
mikroorganizmalar ¢ogalmaya baglar. Sonug
olarak silajin  bozulmasi s6z konusudur.
Cogunlukla “aerobik bozulma” olarak da
tanimlanan s6z konusu olusumun saha
kosullarindaki en tipik belirleyicileri, kitlede
sicakligin yiikselmesi ve kiif gelisimidir. Yapilan
caligmalar farkli materyalden yapilmis olan
silajlarin aerobik bozulmaya olan direngleri
bakimindan farkli Ozellikler tasidigini ortaya
koymaktadir (Mc Donald ve ark., 1991). Cizelge
3’den de izlenebilecegi gibi aerobik kosullarin
olustugu a¢im tarihinden itibaren 5 giinliik siireg
icerisinde gerek kontrol grubu gerek katki
maddesi gruplarinda ele alman kimyasal ve
mikrobiyolojik  parametreler bazinda  fig-
tahilsilajlar1 degerlendirildiginde ag¢im sonrasi
aerobik  bozulmanmm  uygulamalara  bagh
olmaksizin hizla

aerobik
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Cizelge 1. Fig-tahil silajlarmin kimyasal analiz sonuglar

Table 1. Results of the chemical analyses of the vetch-grain silages

Ozellikler
Sicaklk  Muamele oH KM% TM SCI}%I\%/ ke NH3'KNM9/ kg "QI’VT/" AA, % KM HP, % KM Hél’\;/" KM ;)ayb"
™ 6.44 27.21 99.57 - - - 9.82 31.44 -
20°C Kontrol 4.11° 25.04% 24.84° 1.72% 7.60° 2.97° 9.18° 36.92 3.55°
Organik asit 4.16° 23.65™ 25.74° 1.23° 7.29° 1.97° 9.53° 36.69 2.70°
30°C Kontrol 5.53% 20.32° 18.10° 2.39% 4.67° 3.47° 8.40° 36.41 5.44°
Organik asit 5.34° 23.65" 16.22° 1.47%® 6.54° 1.90" 10.98° 36.59 2.40°
37°C Kontrol 5.34" 23.06° 17.37° 2.79° 4.96" 3.63° 9.39% 36.79 4.03°
Organik asit 4.21° 25.42° 16.14° 1.12° 3.98' 2.70° 9.88" 36.36 2.47°
SEM 0.467 0.514 1.205 0.211 0.413 0.200 0.235 0.110 0.322
P degeri
Organik asit <0.001 <0.006 <0.005 <0.011 <0.001 <0.001 <0.001 0.552 <0.001
Sicaklik <0.001 <0.002 <0.001 0.360 <0.001 <0.001 <0.008 0.609 <0.001
Organik asit X Sicaklik <0.001 <0.003 <0.001 0.297 <0.001 <0.001 <0.001 0.620 <0.001

KM: Kuru Madde; TM: Taze Materyal; SCK: Suda Coziinebilir Karbonhidrat; NH;-N: Amonyaga Bagli Nitrojen; LA. Laktik Asit; AA: Asetik Asit; HP: Ham Protein;

HS: Ham Seliiloz

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)
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Cizelge 2. Fig-tahil silajlarmin mikrobiyolojik analiz sonuglari (logo cfu/g TM )
Table 2. Results of the microbiological analysis of the vetch-grain silages (log, cfu/g FM)

Ozellikler
Sicaklik  Muamele LAB Maya Kif
Baslangi¢ materyali 4.41 3.92 2.52
20°C  Kontrol 6.60° 6.48° 0
Organik asit 6.94° 5.11° 0
30°C  Kontrol 5.09° 0 1.77°
Organik asit 6.08" 5.31° 1.88°
37°C  Kontrol 6.88° 4.52¢ 5.80°
Organik asit 6.54% 6.42a 0
SEM 0.195 0.660 0.625
P degeri
Organik asit <0.025 <0.001 <0.001
Sicaklik <0.001 <0.001 <0.001
Organik asit x Sicaklik <0.001 <0.001 <0.001

LAB: Laktik asit bakterisi; cfu: Colony forming unit; TM: Taze materyal
Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)

gerceklestigi, ancak organik asit ilavesinin tiim
gruplarda kiif gelisimini azalttifin1 sdylememiz
miimkiindiir. Aerobik stabilite sonrasi organik
asit katkisi, sicaklik, sicaklik x organik asit
interaksiyonu agisindan pH, maya ve kif
yogunlugu bakimindan farkliliklar istatistiki
anlamda (P<0.01) 6nemli bulunmustur. Nitekim
Driehuis ve Wikselaar (1996) misir silajina
katilan  formik  asidin  silajlarin = maya
populasyonunu diisiirerek aerobik stabilitelerini

Sonug¢
Silolanan kitlede gerceklesen anaerobik
fermantasyonun genel ilkeleri

degerlendirildiginde, kullanim agamasindaki tiim
silajlar icin aerobik bozulmanin kag¢inilmaz
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Besleme pratigi ve
etkenligi bakimindan O6nem tasiyan nokta, bu
yolla gerceklesecek Kkayiplarin nasil en aza
indirilebilecegidir. Silonun bosaltiminda uygun
tekniklerin kullanimi ve etkin yemlik

artirdifint belirlerken, Potkanski ve ark. (2000)
formik asidin  bugdaygil-baklagil karigimi
silajlarin  hijyenik yapilarin1 ve silaj kalitesini
gelistirdigini  belirlemiglerdir. Filya ve Sucu
(2003) musir, sorgum ve bugday silajlarinda
formik asit temeline dayali bir katki madde
kullaniminin s6z konusu silajlarin fermantasyon
Ozelliklerini etkilemedigini saptarken, silajlarin
aerobik stabilitelerini artirdigini saptanmuslardir

amenajmaninin yani sira silaj materyalinin
aerobik bozulmaya karsi direncini artiracak
uygulamalar bu anlamda ilk akla gelen 6nlemler
olarak goziikmektedir. Arastirmadan elde edilen
mevcut veriler 15181inda fig-tahil silajlarinda, bu
calismanin  kosullar1  cercevesinde, aerobik
bozulmanin gerceklestigini, ancak bu &zelligin
olusmas1 anlaminda organik asit kullaniminin
ozellikle yiiksek sicakliklarda kiif gelisimini
azaltabilecegini sOylememiz miimkiindr.
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Cizelge 3. Fig-tahil silajlarinin aerobik dayaniklilik test sonuglar
Table 3. Results of the aerobic stability test of the vetch-grain silages

Ozellikler
Sicaklik Muamele pH ISI'T/I% co,! Maya? Kiif? ki?f;)%;fIlle
20°C Kontrol 9.23*  21.31% 97.25 6.63° 5.61° 3
Organik asit ~ 4.70° 24.15° 83.99 6.24° 3.20° 2
30°C Kontrol 5.30° 23.43% 124.69 5.19° 6.12° 3
Organik asit ~ 8.68° 17.64° 139.68 7.65° 5.26° 2
37°C Kontrol 8.62"° 22.39% 139.20 5.22° 6.51° 3
Organik asit ~ 8.62° 20.86" 143.73 6.32° 5.93° 2
SEM 0.544 0.681 13.735 0.254 0.834
P degeri
Organik asit <0.001 >0.064  >0.671  <0.001  <0.001
Sicaklik <0.001  >0.089  >0.813  <0.001  <0.001
Organik asit x Sicaklik <0.001 <0005  >0597  <0.001  <0.001

1C0O, g/kg KM

2 logyo cfu/lg TM

3Silajlarda kiiflenme durumlarini gorsel olarak 1°den 5°e kadar olan sayilarla degerlendirilmesidir. 1: hi¢ kiif
icermeyen bir silaj. 2: noktalar halinde ¢ok az diizeyde kiif igeren bir silaj. 3: noktalar halinde yiizeye yayilmis
bir sekilde kiif i¢eren bir silaj. 4: ylizeyi kismen kiif ile kapli, bolge bolge kiiflenmis yiizeyleri olan silaj. 5:
ylizeyi tamamen kiif ile kapli, agir bir kokuya sahip ve partikiilleri birbirine yapisnmig bir silaj. Bu

degerlendirmeler ii¢ kisi tarafindan yapilmakta ve daha sonra ii¢iiniin ortalamasi alinmaktadir.
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