SILAJ KATKI MADDELERININ
YUKSEK NEMLIi MISIRIN AEROBIK
STABILITE OZELLIKLERI UZERINE

ETKILERI

Giirkan YILMAZ
Yiiksek Lisans Tezi
ZOOTEKNI ANABILIiM DALI
Damisman: Prof. Dr. Fisun KOC
Tekirdag-2019



T.C.
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

SILAJ KATKI MADDELERININ YUKSEK NEMLI MISIRIN AEROBIK
STABILITE OZELLIKLERI UZERINE ETKIiLERI

Giirkan YILMAZ

ZOOTEKNIi ANABILIM DALI

DANISMAN: Prof. Dr. Fisun KOC

TEKIRDAG - 2019

Her hakki sakhdir



Prof. Dr. Fisun KOC danigsmanliginda, Gilirkan YILMAZ tarafindan hazirlanan “Silaj Katk1
Maddelerinin Yiiksek Nemli Misirin Aerobik Stabilite Ozellikleri Uzerine Etkileri” konulu bu
calisma asagidaki jiiri tarafindan, Zootekni Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak oy

birligi ile kabul edilmistir.

Jiiri Bagkani:  Prof. Dr. Fisun KOC (Danigman) Imza :
Uye: Dr. Ogr. Uyesi Aylin AGMA OKUR Imza
Uye: Dr. Ogr. Uyesi isa COSKUN Imza

Fen Bilimleri Enstitiisti Yonetim Kurulu Adina

Dog. Dr. Bahar UYMAZ
Enstitii Miidiirt



OZET

Yiksek Lisans Tezi

SILAJ KATKI MADDELERININ YUKSEK NEMLI MISIRIN AEROBIK STABILITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Giirkan YILMAZ

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Zootekni Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Fisun KOC

Arastirma materyalini yaklagik 3 ay siire ile depolanmis yliksek nemli fermente misir
olusturmustur. Fermantasyon siiresi sonunda agilan silajlardan yaklasik 60 kg'lik 6rnek
laboratuvar ortamina getirilerek aerobik stabilite baslangici i¢in 6rnek alinmistir. Daha sonra
materyaller 3 muamele grubuna boliinmiistiir. Arastirma gruplar1 kontrol (katkisiz), sodyum
diasetat ve sodyum benzoat ve bunlarin farkli (%0,5, %1 ve %2) oranlardaki dozlarindan
olugmaktadir. Katki maddesi ilavesinden sonra silaj drnekleri her muamele grubunda 3’er
tekerriir olmak tizere 25-26°C ve 36-37°C sicakliklarda aerobik stabilite testine tabi
tutulmuglardir. Aerobik stabilitenin 0, 4., 7. ve 12. giinlerinde 6rnekler {izerinde pH, kuru
madde (KM), laktik asit (LA), suda ¢6zilinebilir karbonhidrat (SCK), amonyaga bagli nitrojen
(NH3-N), LAB, maya ve kiif sayimlari gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda, T200 IR marka
termal kamera ile 1 m mesafeden silaj 6rneklerinde her muamele grubunda goriintiileme
yapilarak degerlendirme sonucglart kaydedilmistir. Daha sonra elde edilen veriler
ThermaCAM software programinda degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, katki maddesi
ilavesi silajlarin pH, NH3-N ve maya igeriklerini diisiirmiis, SCK ve LA igeriklerini ise
yiikseltmis, kiif gelisimini ise Onlemistir. Sodyum diasetat ve sodyum benzoat silajlarin

aerobik stabilite 6zelliklerini kontrol grubu silajlara gore olumlu yonde etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Aerobik stabilite, sodyum benzoat, sodyum diasetat, termal kamera
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ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF SILAGE ADDITIVES ON AEROBIC STABILITY CHARACTERISTICS OF
CORN WITH HIGH MOISTURE CONTENT

Giirkan YILMAZ

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Naturel and Applied
Sciences Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Fisun KOC

The research material consisted of high moisture fermented corn stored for about 3
months. Approximately 60 kg of the silages opened at the end of the fermentation period were
brought to the laboratory and sampled for the beginning of aerobic stability. Subsequently, the
materials were divided into 3 treatment groups. The study groups consisted of doses of
control (untreated), sodium diacetate and sodium benzoate, and their different doses (0,5%,
1% and 2%). After the addition of additives, silage samples were subjected to aerobic stability
test at 25-26 °C and 36-37 °C temperatures in each treatment group. pH, dry matter (DM),
lactic acid (LA), water-soluble carbohydrate (WSC), ammonia-dependent nitrogen (NH3-N),
LAB, yeast and mold on samples at 0, 4, 7 and 12" days of aerobic stability counts were
performed. At the same time, the results of evaluation were recorded in each treatment group
in silage samples at a distance of 1 m with thermal camera T200 IR. Subsequently, the data
were evaluated in the ThermaCAM software program. As a result of the study, the addition of
additives reduced the pH, NH3-N and yeast contents of the silages, increased the content of
WSC and LA, and prevented the growth of mold growth of silages. The aerobic stability
properties of sodium diacetate and sodium benzoate silages were positively affected by the

control group.

Key words: Aerobic stability, sodium diacetate, sodium benzoate, thermal camera
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1. GIRIS

Silaj yapiminda basta 6zellikle sicak iilkeler olmak iizere tiim diinyada karsilagilan en
onemli sorunlardan birisi silajlarin aerobik olarak stabil olmayislaridir (Filya 2003). Silajin
hayvanlara yedirilmek iizere silodan alinmaya basladigi andan itibaren, silodaki anaerobik
kosullar aerobik hale doniisiir. Bu kosullar altinda, ortamda ¢ogalamayan mikroorganizmalar
¢ogalmaya baslayarak silajin bozulmasina neden olurlar (McDonald ve ark. 1991). Yemleme
doneminde s6z konusu mikroorganizmalar ortamdaki sekerler ile laktik asit (LA) ve asetik
asit (AA) gibi fermantasyon iriinlerini tiiketerek biiylik miktarlarda kuru madde (KM) ve
besin maddeleri kaybina neden olurlar. Bunun sonucunda silo igerisinde karbondioksit (CO2)
ve su aciga ¢ikar, sicaklik artar (Filya 2000).

Silajlarin hava alarak bozulmasi énemli bir sorundur. Bu sekilde bozulmus silajlar
hayvanlar tarafindan ya daha az tiiketilir ya da hic¢ tliketilmeyebilir. Ayrica bu tip silajlarin
icerebilecegi bazi kiifler, hayvanlar i¢in 6ldiiriicii olabilecek mikotoksinler iiretebilirler. S6z
konusu mikotoksinlerin, hayvansal iriinler ile birlikte insanlara ge¢me riski de oldukga
yiiksektir (Filya 2003). Bu nedenle, o6zellikle son yillarda silajlarin hijyenik yapilar ile
aerobik stabilitelerini gelistirmek amaciyla organik asit temeline dayali silaj katki maddeleri
genis bir kullanim alan1 bulmustur.

Organik asit temeline dayal silaj katki maddeleri katildiklar silajlarin pH’larin1 ¢ok
kisa stirede diisiirerek silo igerisinde asidik bir ortam yaratmakta ve silajlarda bozulmaya
neden olan maya, kiif, enterobakteri ve clostridia gibi mikrobiyal populasyonlarin geligmesini
onlemektedir. Buna bagli olarak da silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmektedirler
(Lindgren ve ark. 1985, Driehuis ve Wikselaar 1996, Filya 2003, Filya ve Sucu 2003). Ayrica
bu katki maddeleri katildiklari silajlarin 1sitnmasin1 engelleyerek, silajlardaki proteolisisi de
(protein parcalanmasi) onlemektedirler (Mc Donald ve ark. 1991, Filya 2001).

Silajlarin organik asit yoluyla dogrudan asitlestirilmesi pH'da ani diisiise ve
istenmeyen bakterilerin biiylimesi lizerindeki inhibisyona yol acar ve bu da besin madde
kaybmnin azalmasina neden olur. Ancak, organik asitlerin kullanimindaki dezavantajlardan
biri, keskin ve rahatsiz edici kokularinin olmasidir. Bu nedenle alternatif silaj katki maddeleri
olarak daha giivenli olan organik asit tuzlart Onerilmektedir. Bir asetat tiirevi ve gida
koruyucu olan sodyum diasetat (SD) ve sodyum benzoat (SB) organik asit tuzudur.
Enterobakteri ve mayalarin biiylimesinin engellenmesi i¢in etkili maddeler oldugu kanitlanmig
olan SD ve SB etkili bir mikrobiyal inhibitdrdiir ve silajlarin yemleme donemini uzatmak i¢in

antibakteriyel ajan olarak kullanilmaktadir (Yuan ve ark. 2017).



Bu aragtirmada SD, SB ve bunlarin farkli oranlarindaki dozlarinin (%0,5, %1 ve %2)
farkli ortam sicakliklarinda yiiksek nemli musir silajlarinin aerobik stabilitesine olan
etkilerinin laboratuvar kosullarinda incelenmesi ve sahaya aktarilabilecek verilerin

gelistirilmesi amacglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Son yillarda misirin yesil yem ve silaj iiretimi amaci ile ekim alani artmistir. Misirn
tercih edilmesinin temel nedenleri birim alan veriminin yiiksekligi, silaj yapimina uygunlugu
ve elde edilen silajin besleme degerinin yiiksekligi olarak siralanabilir (TUIK 2018).

Cizelge 2.1. Misirin yillara gore ekim alani ve iiretim miktari

Ekilen alan Uretim (Ton)
Yillar Dekar Hasil Silajhk
2004 1 550 000 600 000 6 200 000
2005 2 000 000 460 000 7 600 000
2006 2598 913 432 868 10 069 968
2007 2 690 132 302 550 10 259 595
2008 2 888 829 322414 11 183 290
2009 2740 031 243 268 11 099 653
2010 2937 336 207 899 12 446 450
2011 3127 946 238973 13 294 380
2012 3540 882 302 014 14 956 457
2013 4027 160 259 335 17 835115
2014 4 149 529 251 645 18 563 390
2015 4231 233 235 405 19 684 599
2016 4 257 753 230 645 20139033
2017 4 862 296 220 884 23152 841

Ulkemizde kiy1 ve gegit iklime sahip yorelerde bugday ve arpa hasadindan sonra musir,
silo yemi amaciyla ikinci iiriin olarak yetistirilmektedir. Bunun yaninda ikinci iiriin tarimina
uygun olmayan Dogu Anadolu bolgesinde erkenci musir gesitleri kullanilarak silaj yapilmasi
da olasidir. Silaj iiretimi icin lilkemizde yeterli sayida misir ¢esidi bulunmamakla birlikte
Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilmis olan Ada, Sapanca ve Arifiye
cesitleri silaj liretimi i¢in Onerilmektedir. Bununla birlikte iilkemizde ticari olarak iiretimine
izin verilen ve daha ¢ok tane misir verimine uygun olan ¢ok sayida misir ¢esidi silaj tiretimi
icin kullanilmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken diger onemli konu, silaj iiretimi
amaciyla yetistirilecek misirin vejetasyon siiresidir. Ekilen ¢esidin hasat zamaninda kocgan

baglamis olmasi, verim ve kalite bakimindan ¢ok dnemlidir. Cilinkii yapilan bir¢ok ¢alismada



misirda yesil aksam veriminin %50’si ve besleme degerinin %70’1 koganlardan elde
edilmektedir. Ozellikle ikinci iiriin tariminin yapildigi gegit bolgelerinde vejetasyon siiresi
kiy1 bolgelerine gore daha sinirlt oldugu i¢in hasat zamaninda yanlis ¢esidin ekimi nedeni ile
bircogu kocan baglamadan silaj yapimi i¢in bigilmektedir. Kocanin igermis oldugu
karbonhidrat miktari, fermantasyonun istenilen diizeyde olmasini saglamaktadir. Aksi
durumda Kkalitesi diisiik silo yemi elde edilmekte ve silo yeminden beklenen fayda
saglanmamaktadir.

Misir gesitleri, birim alandan ¢ok fazla yesil aksam iiretmeleri, silaj yapimina
uygunluklar: ve besleme degerlerinin yiiksek olmasi gibi 6zellikleri nedeni ile Diinya’da ve
Tiirkiye’de en 6nemli silajlik yem bitkisi durumundadir. Bu bitkilerle yapilan silajlarda ¢ogu
kez higbir katki maddesi ilave edilmeden Kkaliteli silo yemi elde edebilmek miimkiin
olmaktadir (Denek ve ark. 2002). Silolanma etkenligi iizerinde belirleyici olan ozellikler
bakimindan degerlendirildiginde nispeten yiiksek KM igerigi, diisiik tampon kapasitesi (Tk)
ve LA fermantasyonu igin yeterli diizeyde suda ¢ozilinebilir karbonhidrat (SCK) igerigi
nedeniyle misir ideal 6zelliklere sahiptir (McDonald ve ark. 1991, Polat ve ark. 2005).

Silaj, yiiksek nem igerigine sahip friinlerin kontrollii fermantasyonu neticesinde
tiretilen yem materyalidir. Yapilan isleme silolama, yapildig1 yere de silo denir. Genel olarak
silolanan iiriin siloda anaerobik ortam ve diisiik pH nin teminiyle muhafaza edilir. Silodaki
anaerobik kosullarin temini laktik asit bakterileriyle (LAB) ortamdaki substrat i¢in rekabet
eden aerobik bakteriler, mayalar ve mantarlarin gelisimini, silaj pH’sindaki hizli diisiis ise
bitki proteazlarini inaktive ederek proteinlerin yikimini ve anaerobik mikroorganizmalarin
gelisimini engeller (Muck 1996). Siloda anaerobik kosullar, silolanan materyalin uygun KM
iceriginde silolanmasi, uygun parca biiyiikliigii, siloya hizla doldurulmasi, yeterince
sikistirilmasi, hizli ve hava almayacak sekilde kapatilmasiyla saglanabilir. Anaerobik
kosullarin teminiyle tiriinde dogal olarak mevcut olan LAB’leri SCK’y1 ¢ogunlukla LA olmak
lizere cesitli organik asitlere fermente ederler. Laktik asit bakterilerinin fermantasyon {riinii
olan bu asitler ortamin H+ iyonu konsantrasyonunu, silajda faaliyetleri istenilmeyen
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edecek bir seviyeye cikarir. Sonugta LA {iretiminin
devami ve buna bagli olarak da pH’nin diismesi ortamdaki biitiin bakterilerin gelisimini
engeller. Inhibisyon igin gerekli kritik pH seviyesi silolanan materyalin KM igerigine gore
degisiklik gosterir (McDonald ve ark. 2002).

Aerobik stabilite agilan bir silajin 1sinmadan ve bozulmadan kaldig1 siirenin uzunlugu
olarak tanimlanmaktadir. Aerobik stabilite kompleks bir siire¢ olup, silolanan iirliniin

mikrobiyal bilesimi, fermantasyon ozellikleri, silaj kitlesinin sicakligi ve silaj yogunlugu



olusabilecek kayiplart etkilemektedir (Koc ve ark. 2009). Aerobik bozulmanin saha
kosullarindaki en tipik belirleyicileri kitlede sicakligin yiikselmesi ve kiif gelisimidir (Bolsen
ve ark. 1993, Ruppel ve ark. 1995). Ranjit ve Kung (2000), aerobik stabilite siiresini silaj
sicakliginin ortam sicakligimin 2 °C iizerine yiikselmeden Once, stabil kaldigini siire olarak
tanimlamaktadir.

Yiiksek sicaklik (35-45 °C) mikrobiyal aktiviteyi tesvik ederek, silajin hizli bir sekilde
bozulmasina neden olur (Uriarte 2001, Koc ve ark. 2009, Wilkinson ve Davies 2012, Kog ve
ark. 2018a, Ko¢ ve ark. 2018b). Dolayisiyla sicak bolgelerde yapilan silajlar, soguk
bolgelerde yapilan silajlara gore ve yaz aylarinda yapilan silajlarda kis aylarinda yapilan
silajlara gore daha fazla isinirlar. (Filya 2001).

Yapilan ¢aligmalar farkli materyalden yapilmis olan silajlarin, aerobik bozulmaya olan
direncleri bakimindan farkli oOzellikler tasidigini ortaya koymaktadir. Misir benzeri
karbonhidratca zengin materyalin bu anlamda daha fazla olumsuz etkiye sahip oldugu
sOylenebilir (McDonald ve ark. 1991). Silolama yetenegi goz oniine alindiginda misir yiiksek
KM ve SCK kapsami ve ayni zamanda diisiik Tk sahip olmasi1 nedeniyle kolay silolanabilir
bir yem materyaldir. Ancak, musir gibi yiiksek SCK icerigine sahip bitkilerde Candida
lambica ve Candida krusei gibi maya varyetelerinin fermantasyon sirasinda gelisebildikleri ve
diisiik diizeyde de olsa LA ve karbonhidratlar1 asimile edebildiklerini bildirmislerdir
(Kizilsimsek ve ark. 2016). Mayalar iyi fermente olmus silajlarda 10 cfu/g’dan bozulmus
silajlarda 102 cfu/g’a kadar degisen diizeylerde bulunabilirler (Middlehoven ve Van Baalen,
1988). Daniel ve ark. (1970) maya populasyonu 10° cfu/g olan silajlarin, aerobik bozulmaya
acik silajlar oldugunu bildirmislerdir.

Silaj tretiminde fermantasyon olaylarinin kontrol altina alinabilmesi bakimindan
basvurulan yontemlerden biriside katki maddesi kullanimidir. Katki maddeleri kullanimu silaj
yapiminin 6nemli bir asamasi olup, parcalama islemi ile birlikte kombine edilmelidir.
Par¢alama islemi, silaj katki maddelerinin silolanan materyale homojen bir sekilde
karismasina olanak saglar (Filya ve Sucu 2005). Etki mekanizmalari, yapilari ve kullanim
amaglarina gore farkli gruplar altinda incelenebilecek olan katki maddelerini silolanan kitlede
arzu edilemeyen mikroorganizma aktivitesini baski altina alan katki maddeleri ( ¢esitli asit ve
bunlarin karisimlari, tuz, vb.) ve LAB aktivitesini destekleyen katki maddeleri (seker ve
nisasta igeren besin maddeleri, enzim preparatlari, mikrobiyal kiiltiirler vb.) olmak iizere iki
ana grupta degerlendirmekte olasidir (McDonald ve ark. 1991, Yurtman ve ark. 1997).

Silaj yapiminda organik asit kullanimi ise ¢ok uzun yillara dayanmaktadir. Organik

asitler katildiklar1 bitkilerde pH’y1 diisiirerek fermantasyonu sinirlamakta ve bunun sonucunda
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silajlardaki 1sinmay1 6nlemektedirler. Diger yandan antibakteriyel etkileri sayesinde, silajlarda
maya, kiif, clostridia, enterobakteri ve diger aerobik mikroorganizmalarin gelisip cogalmasini
engelleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini arttirirlar. Boylece yemlemede kullanilmak iizere
acilan silajlar, bozulmadan uzun siire kullanilabilir. Organik asitler ayrica silajlarin yem ve
enerji degerlerini arttirirlar (Filya ve Sucu 2005). Formik, propiyonik, asetik, laktik, kapoik,
sorbik, benzoik asit gibi bir¢ok asit silajlarda kaliteyi ve buna bagl olarak hayvansal verimi
arttirmak amaciyla silaj katki maddesi olarak yiiksek oranlarda kullanilmaktadir. Bunlarin
icinde en fazla kullanilan1 formik asittir (Kili¢ 1986, Coskun ve ark. 1998).

Organik asitlerin silolama sirasinda 0,5- 2 kg /ton miktarinda taze materyale
uygulandig1 zaman aerobik stabiliteyi gelistirmeye yardimci oldugu bilinmektedir (Kocaoglu
Giglii ve Kara 2010, Koc ve ark. 2009). Yapilan ¢esitli arastirmalarda formik asit ve formik
asit temeline dayali koruyucularin, katildiklari silajlarin pH’larmi ¢ok kisa bir siirede
diistirerek fermantasyonu sinirlandirdiklar: ve silajlarda aerobik bozulmaya neden olan maya,
kiif, enterobakteri ve clostridium gelisimini Onleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini
gelistirdikleri saptanmistir (Filya ve Sucu 2003, Filya ve ark. 2004). Ayrica bu katki
maddeleri katildiklar1 silajlarin 1sinmasin1 engelleyerek, silajlardaki proteolisisi (protein
parcalanmasi) Onlemekte ve silajlardaki amonyaga bagli nitrojen (NH3-N) miktarini
diistirmektedirler (McDonald ve ark. 1991, Filya 2001, Can ve ark. 2003, Filya ve ark. 2004).

Sahin ve ark. (1997) yas seker pancar1 posasinin silolanmasi sirasinda farkli katki
maddeleri kullanarak silaj kalitesi ve posanin saklama ozelligine etkisini arastirdiklar
calismalarinda kontrol (K), formik asit (F), %8 porsiitiilmiis arpa hasili silaji (P), %8 misir
silajt (M), ve %8 oraninda HCI ile islenmis saman (S) kullanmiglardir. Yapilan silajlarin
fermantasyon iiriinlerine bakildiginda en diisiik pH diizeyi 3.50 ile F grubunda tespit edilmis,
bunu sirastyla 3,88, 3,92, 4,00 ve 4,36 ile S, P, M, K gruplari izlemistir. LA diizeyi ise formik
asit grubunda 1,77 ve kontrol grubunda 2,07 olmak iizere sirasiyla S, P, M grup degerleri olan
2,94, 3,15, 3,18 ile karsilastirildiginda 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur. Asit ilave edilen
gruplarda BA saptanmazken kontrol grubunda tespit edilmistir. AA ve NHs-N, biitirik asidin
ise bulunmamasi, formik asit ve silajlarda bulunan LA’in ortam pH’sin1 diisiirmesi sonucu
mikroorganizmalarin 6zellikle de kiifler ile proteinleri pargalayan ve BA olusturan bakteriler
tizerine kuvvetli bir etkinlikte bulunarak, bunlarin salgiladigi enzimleri inhibe etmesinden
kaynaklanabilir. Silolar acildiktan sonra taze seker pancart posasindaki kiif sayilarina
bakildiginda en yiiksek kiif ve aerob bakteri sayis1 taze posada tespit edilmis, silaj gruplar
arasinda ise kontrol grubu silajinda diger gruplara nazaran farklar 6nemli bulunmustur.

Harrison ve ark. (1989) tarafindan yapilan calismada da silolar agildiktan sonra fungal



kolonilerin hizla arttig1, en yiiksek kiif sayisinin asit ilave edilmeyen kontrol grubunda tespit
edildigi ve 29. giinde kiif sayisinin asir1 derecede yiikseldigi, asit ilavesinin ise fungal
kontaminasyonu gerilettigi tespit edilmistir.

Filya ve ark. (2004b) taze misir ve musir silajlarinda formik asit temeline dayali
koruyucu kullanarak yaptiklar: ¢aligmalar neticesinde uyguladiklar: 5 giinliik dogrudan hava
ile temas eden silajlardan kontrol silajinda, yiiksek miktarda CO> iiretimi (95,4 + 1,69 g/kg
KM) tespit etmislerdir. Formik asit temeline dayali koruyucu ise, silajlarda hava ile temas
ettikleri 5 giin boyunca CO; iiretimlerini azaltmistir. En diisiik CO> tiretimi 82,1 +2,02 g/kg
KM ile 4,0 g/kg diizeyinde formik asit kullanilan misir silajinda gériilmistiir. Ayni ¢alismada
aerobik stabilite testi sonucunda formik asit katilan silajlarin maya ve kiif sayilari, kontrol
silajina gore dnemli diizeyde diigmiistiir (P < 0,05). pH degerlerine bakildiginda ise 5 giin
sonunda Olciilen degerlerde 90 giinliik silolama dénemi sonunda dlgiilen pH degerlerine gore
bir miktar yiikselme goriilmiis ancak formik asit katilan silajlarin pH degerleri kontrol
silajindan (Kontrol silaji: 4,0+ 0; 2,0 g/lkg FAT: 3,7 £ 0; 3,0 g’lkg FAT: 3,7 £ 0; 4,0 g/kg FAT:
3,5 = 0) 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur.

Filya ve Sucu (2005) misir ve musir silajlarinda ¢iftlik kosullarinda yaptiklari ayni
calismay1 laboratuvar kosullarinda yaptiklarinda da benzer sekilde formik asit temeline dayali
koruyucu kullandiklar1 silajlarda aerobik stabilite testinde kontrol silajlarina gére Onemli
farkliliklar tespit etmislerdir. 1,0 g/kg formik asit katilan silajlar haricindeki tiim silajlarin kiif
populasyonlar1 da kontrol silajindan 6énemli diizeyde diisiik bulunmustur (P < 0,05).

Formik asit (%85 yogunlukta) 1:20 oraninda sulandirilarak yem tiirline gore
degismekle birlikte % 4-5’¢ kadar kullanilabilmektedir (Kili¢ 1986). Formik asidin hem
ortam1 asitlendirici etkisiyle istenmeyen bakterilerin gelisimini sinirlandirdigi, hem de segici
bir antimikrobiyal 0Ozellik gostererek etkili oldugu bildirilmektedir. Siilfiirik asit ve
hidroklorik asit gibi mineral asitlerin sadece pH'nin diismesinde etkili olup spesifik bir
antimikrobiyal aktivite gostermedigi belirtilmektedir (Bolsen ve ark. 1996b).

Formik asit, giiclii asidik etkiye sahip olmasina ragmen, mineral asitlere nazaran daha
zay1f etkilidir. Ticari olarak tirlinlerin pH’simi1 diisiirmek i¢in fazla kullanilmaz. Formik asit
disindaki diger asitlerin yakici, asindirict vb. etkilerinden dolayr kullanimlarimin sinirl
kaldigin1 bildirmektedirler (Coskun ve ark. 1998). Silajlardaki proteoliz olaylar1 genellikle
bitki proteazlarinin aktivitesi ile iliskilidir. Deaminasyon olay1 ise, mikrobiyal enzimler
tarafindan olusturulur. Formik asit gibi bir asit ilavesi ile mikrobiyal enzimlerin proteolitik
aktivitelerinin etkin bir sekilde inhibe edildigi ve buna bagl olarak yikim olaylarinin azaldig:
bildirilmektedir (McDonald 1981).



Mayalarin, 6zelikle formik aside karsi direngli oldugu bilinmektedir. Bu sebeple
formik asit ilave edilerek hazirlanan silajlarin aerobik stabilitesi, silajda yiiksek miktarda
bulunabilen mayalardan dolay1 zayif olmaktadir. Ayn1 zamanda fermantasyon da sinirlanmis
oldugu icin bdyle silajlarda ¢ogu zaman yiiksek oranda rezidiiel karbonhidrat kaldig
bildirilmektedir (Atwal 1985, Haigh ve ark. 1987, Bolsen ve ark. 1996). Formik asit ve yag
asitlerinin antibakteriyel etkisi hidrojen iyon konsantrasyonunu degistirici etkileri ile
sekillenmektedir. Etanol liretme 6zelligine sahip mayalar, formaldehite kars1 direnglidirler
(Woolford 1975).

Woolford (1975) formik asit, asetik asit ve propiyonik asit ile yaptig1 ¢alismasinda
propiyonik asidin pH 5-6 arasinda clostridia, bacillus tiirleri ve gram negatif bakterileri
engellemede daha etkili olmasina ragmen, en etkili asidin formik asit oldugunu saptamistir.
Chamberlain ve Quig (1987) silolanmis ¢avdar hasilinda 0, 2, 4 ve 6 l/ton formik asit
kullanmis ve 2 l/ton'dan fazla miktardaki oranlarda kullanilan formik asidin, silolamanin
erken donemlerinde LA seviyesinde belirgin bir azalmaya neden oldugunu belirlemistir.

Soldurulmus ve KM miktar1 %36'ya kadar yiikseltilmis ¢avdar hasilina formik asit
(3,3 g/kg) ilave ederek yapilan silajlarda total mikroorganizma sayisinda azalma belirlenmis,
LAB aktivitesinde sinirli bir etkinin olustugu ortaya koyulmustur (Henderson ve ark. 1972).
Formik asit uygulamalarinin silaj kalitesi ve verim degerleri lizerine olumlu sonuglar verdigini
bildiren ¢alismalarin (Atwal 1985, Stella 1986, Haigh ve ark. 1987) yani sira etkili olmadigini
bildiren ¢aligmalar da (Henderson ve ark. 1972, Lindgren ve ark. 1985) bulunmaktadir.
Formik asidin silaj kompozisyonu lizerinde etkisi; uygulama miktarina, iiriiniin KM igerigine
ve ¢esidine baghdir. Kolay c¢oziilebilir karbonhidratca zengin yemlerde formik asidin
kullanimt ile laktat fermantasyonu sekillenmektedir. Asetik asit iiretiminin azalmasi sonucu,
istenilen diizeyde bir fermantasyon gergeklesmektedir. Yiiksek diizeyde formik asidin
kullanilmasiyla, karbonhidrat icerigi yiiksek silaj yemlerinde polisakkaritlerin hidrolizi
sonucu seker artis1 olmaktadir. Formik asidin kaba yemlerdeki nitrojen bilesikleri lizerine
etkisi de bulunmaktadir. Formik asit diizeylerindeki artisa bagli olarak proteolizis ve
deaminasyon olaylarinda azalma sekillenmektedir (McDonald ve ark. 1991). Kuru madde
miktarindaki artisa (6zellikle kolay ¢oziilebilir karbonhidrat) paralel olarak formik asidin
koruyucu etkisi de artmaktadir. Formik asit, depolama siiresince silaj i¢erisindeki 1sinin diistik
olmasina bagl olarak, bitki solunumunu engelleyici etki de olusturmaktadir. Chamberlain ve
Quig (1987) formik asidin yiiksek dozda (2-4 I/ton) kullanimimin fermantasyon iizerine
olumsuz etkiler olusturdugunu belirtmistir.

Filya ve ark. (2004a) hamur olum doéneminde hasat edilen misir bitkisine 2, 3 ve 4



g/kg diizeyinde formik asit ilave ederek ciftlik kosullarinda silolamislardir. Doksan giinliik
silolama donemi sonunda kontrol, 2, 3 ve 4 g/kg formik asit kullanilan gruplarda pH
degerlerini sirasiyla 4,0, 3,7, 3,7 ve 3,5; KM igeriklerini %31,7, 32,0, 33,3 ve 34,3; SCK
igeriklerini %2,2, 2,5, 2,6 ve 2,6; NH3-N igeriklerini %7,9, 7,1, 6,6 ve 6,4; LA iceriklerini
%05,1, 3,3, 3,3 ve 3,1; AA igeriklerini %4,2, 2,7, 1,0 ve 0,6; BA igeriklerini %4,6, 2,3, 0,8 ve
0,5; etanol igeriklerini ise %3,3, 6,5, 6,7 ve 7,0 olarak saptamislardir. Farkli diizeyde formik
asit kullaniminin musir silajlariin pH degerleri, NH3-N, LA, AA ve BA igeriklerinin kontrol
grubuna gore Onemli diizeyde disiik, etanol igeriklerinin ise daha yiliksek oldugunu
bildirmislerdir (P<0.05). Diger yandan kontrol, 2,0, 3,0 ve 4,0 g/kg formik asit kullanilan
gruplarda lactobacilli sayilar1 sirasiyla 8,1, 5,8, 5,3 ve 5,0 cfu/g; maya sayilar1 35,4, 23,2, 19,6
ve 12,4 cfu/g; kiif sayilar1 30,7, 11,8, 7,0 ve 4,9 cfu/g olarak saptamislardir. Silajlarin LAB,
maya ve kiif sayilar1 da formik asit kullanilan gruplarda, kontrol grubuna gore Onemli
diizeyde diismistlir (P<0,05). Silolamanin 90. giinlinde agilan silajlara 5 giin siire ile
uygulanan aerobik stabilite testi sonucunda musir silajlarinin pH degerleri kontrol, 2, 3 ve 4
g/kg formik asit kullanilan gruplarda sirasiyla 4,7, 3,9, 3,8 ve 3,7; CO. liretimleri 95,4, 89,3,
87,3 ve 82,1 g/kg; maya sayilar1 14,7, 11,5, 10,7 ve 8,5 cfu/g; kiif sayilar1 ise 17,5, 10,8, 9,1
ve 7,2 cfu/g olarak saptamislardir. Aragtirmacilar bes gilinliik bu donem sonucunda formik asit
katilan silajlarin, kontrol silajina gére onemli diizeyde (P<0,05) daha diisiik pH degeri ve CO>
iiretimi Meydana geldigi, diger yandan aerobik stabilite testi sonunda formik asit katilan
silajlarin maya ve kif sayilarinin, kontrol silajina goére onemli diizeyde diistiigiinii (P<0,05)
bildirmektedirler.

Filya ve Sucu (2005) siit olum doneminde hasat edilen misir bitkisine 1,0, 1,5, 2,0,
2,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 g/kg diizeyinde formik asit ilave ederek silolamislardir. 90 giinliik silolama
dénemi sonunda kontrol, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 g/kg formik asit kullanilan
gruplarda pH degerlerini sirasiyla 4,1, 3,8, 3,7, 3,7, 3,4, 3,2, 3,1 ve 3,1; KM igeriklerini
%21,6, 21,6, 21,1, 21,6, 21.,8, 21,9, 21,7 ve 22,2; SCK igeriklerini %2,2, 2,1, 2,1, 2,0, 2,0,
1,8, 1,6, ve 1,5; NH3-N igeriklerini %8,8, 8,2, 5,1, 4,8, 4,6, 4,8, 4,9 ve 2,9; LA igeriklerini
%6,3, 4,1, 4,0, 3,7, 3,6, 3,2, 3,0, ve 2,7; AA igeriklerini %4,0, 2,3, 2,0, 1,8, 1,4, 1,1, 0,9 ve
0,4; BA igeriklerini %2,7, 2,1, 2,0, 1,6, 1,6, 1,6, 1,2, 0,7 ve 0,3 olarak saptamislardir. Farkli
diizeyde formik asit kullaniminin musir silajlarmin pH degerleri, NH3-N, LA, AA ve BA
igeriklerini kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde diistirdiigiinii bildirmislerdir (P<0,05). Diger
yandan kontrol, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 g/kg formik asit kullanilan gruplarda
lactobacilli sayilari sirasiyla 7.6, 6.1, 5.7, 5.5, 5.4, 4.8, 4.5 ve 4.0 cfu/g; maya sayilar1 6.3, 3.1,
3.1, 3.0, 2.9, 2.4, 2.3 ve 1.8 cfu/g; kiif sayilar1 7.3, 4.1, 3.7, 3.5, 3.0, 2.6, 2.1 ve 1.5 cfu/g



olarak saptamislardir. Silajlarin LAB, maya ve kiif sayilar1 da formik asit kullanilan gruplarda
kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde diismiistiir (P<0,05). Silolamanin 90. giiniinde agilan
silajlara 5 giin siire ile uygulanan acrobik stabilite testi sonucunda musir silajlarinin pH
degerleri kontrol, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 g/kg formik asit kullanilan gruplarda
sirastyla 4,4, 4,1, 4,0, 3,9, 3,8, 3,6, 3,5 ve 3,4; CO; tiretimleri 6,9, 7,0, 7,1, 7,0, 5,6, 4,7, 4,7 ve
4,6 g/kg; maya sayilart 4,0, 3,9, 3,9, 3,8, 2,0, 1,6, 1,8 ve 1,6 cfu/g; kiif sayilar ise 4,7, 3,9,
3,2, 2,5, 1,8, 15, 1,1 ve 0,5 cfu/g olarak saptamislardir. Arastirmacilar 5 giinlilk bu déonem
sonucunda 6zellikle 2.,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 g/kg diizeyinde formik asit katilan silajlarda daha
diistik bir COz tiretimi goriilmiis olup bu silajlar ile diger silajlar arasinda goriilen farkliliklar
onemli diizeyde (P<0,05) bulundugu, diger yandan aerobik stabilite testi sonunda 2,5, 3,0, 3,5
ve 4,0 g/kg diizeyinde formik asit katilan silajlarin maya sayilarinin, diger silajlara gore
onemli diizeyde distiigiinii (P<0,05), 1,0 g/kg diizeyinde formik asit katilan silajlarin
haricindeki tiim silajlarin kiif populasyonlarinin da kontrolden o6nemli diizeyde diisiik
bulundugunu (P < 0,05) bildirmektedirler.

Altingeki¢ (2016) siit olum doneminde hasat edilen musir bitkisine formik asit,
homofermantatif LAB inokulant1 ve formik asit+LAB kombinasyonu kullanilarak silolamistir.
Altmis giinliik silolama dénemi sonunda kontrol, 3, 4, 5 g/kg formik asit, LAB, 3, 4 ve 5 g/kg
formik asit+LAB kullanilan gruplarda pH degerleri sirasiyla 3,68, 3,76, 3,77, 3,85, 3,65, 3,82,
3,82 ve 3,80; KM igerikleri %25,7, 24,5, 25,0, 24,6, 25,6, 23,5, 23,9 ve 24,4; SCK igerikleri
%1,7,4,0,3,7,75, 2,2, 2,8, 4,5 ve 8,8; NHz-N igerikleri 15,6, 10,1, 7,0, 3,7, 13,8, 11,1, 9,3 ve
8,0; laktik asit icerikleri %2,1, 1,4, 1,3, 1,3, 2,3, 1,3, 1,2 ve 1,3; AA igerikleri ise 0,6, 0,6, 0,1,
0,9, 0,5, 0,8, 0,7 ve 0,9 olarak saptamistir. Diger yandan 60 giinliik silolama sonunda kontrol,
3, 4, 5 g/kg formik asit, LAB, 3, 4 ve 5 g/kg formik asit+LAB kullanilan gruplarda LAB
sayilar1 sirasiyla 79, 78, 79, 76, 83, 77, 75 ve 74 cfu/g; maya sayilar1 3,5, 5,5, 4,1, 3,6, 5,2,
4,0, 4,4 ve 4,3 cfu/g; kiif sayilar1 3,2, 5,3, 3,9, 3,3, 5,1, 3,8, 4,0 ve 3,8 olarak saptamislardir.
Silolamanin 60. giiniinde acilan silajlara 5 gilin siire ile uygulanan aerobik stabilite testi
sonucunda musir silajlarinin pH degerleri kontrol, 3,0, 4,0, 5,0 g/kg formik asit, LAB, 3,0, 4,0
ve 5,0 g/kg formik asit+LAB kullanilan gruplarda sirasiyla 5,3, 4,4, 4,0, 4,2, 5,1, 4,1, 4,8 ve
4,9; CO. tiretimleri 68,4, 83,2, 78,9, 145,8, 92,3, 111,6 ve 1414 g/kg; maya sayilan 8,0, 4,6,
6,6, 6,5, 7,2, 4,6, 7,2 ve 7,7 cfu/g; kiif sayilar ise 7,8, 7,1, 7,3, 7,6, 7,0, 7,2, 7,5 ve 7,9 cfulg
olarak saptamiglardir. Arastirmact LAB inokulantinin musir silajlarinda fermantasyon
ozelliklerini gelistirirken, formik asidin aerobik stabiliteyi gelistirdigini (P<0,05), formik asit
+ LAB kombinasyonunun ise silaj fermantasyon Ozellikleri ve aerobik stabilitesini

etkilemedigini bildirmektedir.

10



Yildirim (2008) yas bira posasina 5, 10, 15 ve 20 g/kg diizeyinde formik asit ilave
ederek silolamiglardir. Kirk giinliik silolama dénemi sonunda kontrol, 5, 10, 15 ve 20 g/kg
formik asit kullanilan gruplarda pH degerlerini sirasiyla 4,17, 4,10, 4,04, 3,79 ve 3,71; KM
iceriklerini %26,42, 23,41, 24,04, 22,21 ve 24,05; SCK igeriklerini 9,67, 10,15, 10,88, 9,66 ve
10,00 g/kg KM; NH3-N igeriklerini 0,18, 0,82, 0,16, 0,07 ve 0,40 g/kg KM; LA igeriklerini
%2,19, 1,60, 1,88, 1,73 ve 1,61 olarak saptamistir. Farkli diizeyde formik asit kullaniminin
yas bira posasi silajlarinin pH degerleri, KM ve LA igeriklerini kontrol grubuna gore onemli
diizeyde diisiik oldugunu bildirmektedir (P<0,05). Diger yandan kontrol, 5, 10, 15 ve 20 g/kg
formik asit kullanilan gruplarda LAB sayilar sirasiyla 1,71, 1,03, 1,39, 1,48 ve 1,77 cfu/g;
maya sayilar1 2,09, 0,95, 1,53, 1,70 ve 1,06 cfu/g olarak saptamistir. Silajlarin LAB sayilari
kontrol ve 20 g/kg formik asit kullanilan grupta onemli diizeyde yiiksek (P<0,05), maya
sayilar1 da formik asit kullanilan gruplarda kontrol grubuna gore Onemli diizeyde diisiik
bulunmustur. Silolamanin 40. giiniinde acilan silajlara 5 giin siire ile uygulanan aerobik
stabilite testi sonucunda yas bira posasi silajlarinin pH degerleri 5, 10, 15 ve 20 g/kg formik
asit kullanilan gruplarda sirasiyla 9,36, 7,53, 5,21, 4,94 ve 4,24; CO; iiretimleri 24,11, 23,95,
21,72, 16,11 ve 15,67 g/kg KM; maya sayilar1 1,55, 1,62, 1,50, 1,25 ve 0,96 cfu/g; kiif sayilar
ise 2,50, 1,07, 0,00, 0,000 ve 0,00 cfu/g olarak saptamislardir. Arastirmacilar bes giinliik bu
donem sonucunda formik asit katilan silajlarin pH degeri, CO2 fiiretimi, maya ve kiif
sayilarinin kontrol silajina gore 6nemli diizeyde diistiigiinii (P<0,05) bildirmektedirler.

Bolsen ve ark. (1996b) %35 KM’ ye sahip musir bitkisinde LAB ve LAB+PAB
inokulantinin  musir  silajlarinin ~ aerobik  stabilitesi {izerine etkilerini inceledikleri
arastirmalarinda, 90 giinliik silolama donemi sonunda acilan silajlara 10 giin siireyle aerobik
stabilite testi uygulamistir. Silajlarin dogrudan hava ile temas ettigi bu 10 giinliik donemde
kontrol, LAB ve LAB+PAB gruplarinin pH’larin1 6,1, 5,9 ve 5,1, maya sayilarm 8,4, 9,1 ve
9,4 cfu/g; kiif sayillarim1 7,8, 7,6 ve 7,6 cfu/g olarak saptamislardir. Bu 10 giinliik aerobik
donem boyunca kontrol, LAB ve LAB+PAB gruplarinin aerobik olarak stabil kalma siirelerini
ise sirastyla 118, 94 ve 122 saat olarak saptamigslardir.

Sebastian ve ark. (1996) propiyonik asit ve Lactobacillus plantarum+Enterococcus
faeacium karigimi bir bakteriyel inokulant kullandiklar1 misir silajlarinin son giinii (202. giin)
acarak silajlara 7 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulamislardir. Silajlarin pH’larmi
kontrol, propiyonik asit ve LAB kullanilan gruplarda sirasiyla 5,3, 5,1 ve 5,9; NHs-N
iceriklerini %1,5, 2,9 ve 4,4; SCK igeriklerini %1,2, 1,4 ve 0,7; LA igeriklerini %0,0, 0,3 ve
0,1; AA igeriklerini %0,2, 0,2 ve 0,1 olarak belirlermislerdir. Lactobasilli sayilarin1 kontrol,
propiyonik asit ve LAB kullanilan gruplarda sirasi ile 8,3, 7,6 ve 8,1 cfu/g; maya ve kiif
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sayilarimi ise 9,0, 7,0 ve 8,8 cfu/g olarak saptamislardir. Arastiricilar aerobik stabilite
tizerinde, silajlarin mikrobiyal populasyonu ve sicaklik degisimleri kadar silajlarin kimyasal
bilesimlerininde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kung ve ark. (2000) musir silajinda propiyonik asidi 3 farkli (%0,1, 0,2 ve 0,3)
konsantrasyonda kullanarak musir silajlarinin  aerobik stabiliteleri {izerine etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, propiyonik asit kullaniminin silajlarin aerobik stabilitelerini
kontrol ve % 0,2 propiyonik asit ile muamele edilmis gruplarda sirasiyla 35,3 ve 56 saat
olarak saptanmistir (P<0,05).

Filya (2003) hamur olum ddéneminde bigilen (%39,4 KM) musir bitkisini %0,23
diizeyinde formik asit, %0,33 diizeyinde asetik asit ve %0,43 diizeyinde propiyonik asit ile
muamele etmis ve 60 giinliik silolama dénemi sonunda acilan tiim silajlara 5 giin siire ile
aerobik stabilite testi uygulanmistir. Bu donemde misir silajlarinin aerobik stabiliteleri iizerine
asetik ve propiyonik asidin herhangi bir etkisinin goriilmedigini fakat formik asidin CO:
tretimini 6nemli diizeyde (P<0,05) diisiirerek silajlarin aerobik stabilitelerini arttirdigini
bildirmistir. Silajlarin hava ile dogrudan temas ettigi bu 5 giinliik aerobik donem boyunca
kontrol, formik asit, asetik asit ve propiyonik asit katilan misir silajlarinin pH’larin1 sirasi ile
3,7, 3,6, 3,7 ve 3,7; COy iiretimlerini 7,5, 3,5, 7,1 ve 7,2 g/kg; maya sayilarin1 5,3, 0,5, 3,2 ve
3,7 cfu/g; kif sayillarnmi 3,8, 0,8, 0,8 ve 0,8 cfu/g olarak saptamistir. Aragtirmaci
mikrobiyolojik analiz bulgularma gore musir silajina katilan formik asidin silajlarda
bozulmaya neden olan mikroorganizma popiilasyonlarinin azalmasi tlizerinde oldukca etkili
oldugunu; silajlarin maya, kiif ve lactobacilli igerigini 6nemli diizeyde diistirdiigiini
saptamustir (P<0,05).

Filya ve Sucu (2003) musir, sorgum ve bugday silajlarinda homoferamantatif LAB
inokulant1 ve formik asit kullanimimin bu silajlarin aerobik stabiliteleri {izerine olan etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda LAB inokulantinin 90 giinliik silolama dénemi sonunda agilan ve
5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanan silajlarda yogun bir CO: c¢ikisina neden
oldugunu (P<0,05), buna karsin formik asidin silajlardaki CO2 ¢ikisini 6nemli diizeyde
diistirerek (P<0,05) silajlarin aerobik olarak stabil kalmalarin1 sagladigini saptamislardir. 5
giinliik aerobik donem sonunda kontrol, LAB inokulant1 ve formik asit katilan silajlarin pH
degerleri sirasi ile 4,0, 3,8 ve 3,1; CO> iiretimleri 9,8, 14,2 ve 4,6 g/kg olarak saptanmustir.
Kontrol, LAB inokulanti ve formik asit katilan silajlarin maya sayilari sirasi ile 5,2, 7,9 ve 0,6
cfu/g; kiif sayilan1 3,3, 3,1 ve 0,3 cfu/g olarak saptanmis ve formik asidin misir silajlarindaki
maya ve kiif popiilasyonlarin1 kontrol ve LAB inokulant1 kullanilan silajlara gére onemli

diizeyde diistirdiigii belirlenmistir (P<0,05).
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Filya ve ark. (2004a) propiyonik asit bakteri inokulanti (PAB), LAB inokulant1 ve
LAB+PAB inokulant1 katkilar1 bugday, misir ve sorgum silajlarin1 silolamanin 60. giiniinde
acarak 5 giin siire ile aerobik stabilite testine tabi tutmuslardir. Bu test sonucunda tek basina
PAB katilan tiim silajlarin etkili bir sekilde korundugunu ve aerobik stabilitelerinin diger
inokulantl: silaj gruplarina gore dnemli diizeyde gelistigini saptamiglardir (P<0,05). Kontrol,
LAB, PAB ve LAB+PAB kullanilan silajlarda CO; iiretimini sirastyla 25,6, 44,5, 5,8 ve 31,9
g/kg olarak belirlemislerdir. Arastiricilar LAB ve PAB kombinasyonunun misir, sorgum ve
bugday silajlarinin aerobik stabilitesini gelistirmede yetersiz kaldigini bildirmislerdir.

Filya ve ark. (2004b) hamur olum doneminde (%33,7 KM) hasat edilmis misir
bitkisini %0,2, 0,3 ve 0,4 FAT kullanarak silolamiglar ve 90 giinliik silolama dénemi sonunda
acilan silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulamislardir. Bu 5 giin boyunca
dogrudan hava ile temas eden silajlarda COz iiretimini kontrol, % 0,2, 0,3 ve 0,4 FAT katilan
silajlarda sirasi ile 95,4, 89,3, 87,3 ve 82,1 g/kg; pH’larin1 4,7, 3,9, 3,8 ve 3,7; maya sayilarini
14,7, 11,5, 10,7 ve 8,5 cfu/g; kiif sayilarin1 17,5, 10,8, 9,1 ve 7,2 cfu/g olarak saptamiglardir.

Kung ve ark. (2004) daneleri yiiksek nem igerigine sahip misir bitkisini % 0,1 ve 0,2
propiyonik asit temelli koruyucu (PAT) ile, tek basina LAB inokulant1 ve %0,1 ve 0,2
PAT+LAB kombinasyonu kullanarak silolamiglar ve fermantasyonun son déneminde (120.
giin) actiklar silajlarin aerobik stabilitelerini belirlemislerdir. Kontrol silajlarinin 116 saat
stabil kaldigini, beklenenin aksine %0,1 PAT+LAB kombinasyonunun kontrol silajina gore
aerobik olarak stabil kalma siiresini etkilemedigini fakat %0,2 PAT+LAB kombinasyonu
kullanilan silajlarda tiim silajlara gore en yiiksek aerobik stabilitenin saglandigini (390 saat)
saptamislardir. Tek basina LAB kullanilan silajlarin ise aerobik olarak stabil kalma siirelerinin
kontrol silajindan daha kisa oldugunu bildirmislerdir.

Filya ve Sucu (2005) siit olum doneminde hasat edilen %21,8 KM igerigine sahip
musir bitkisini % 0,1, 0,15, 0,2, 0,25, 0,3, 0,35, ve 0,4 FAT kullanarak silolamislar ve
silolamanin 90. giiniinde acilan silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Bu
5 giin boyunca hava ile temas eden musir silajlarin pH degerlerini kontrol, % 0,1, 0,15, 0,2,
0,25, 0,3, 0,35, ve 0,4 FAT katilan silaj gruplarinda sirasiyla 4,4, 4,1, 4,0, 3,9, 3,8, 3,6, 3,5 ve
3,4 olarak saptamislar ve FAT katilan silajlarin pH’larinin kontrol silajindan 6énemli derecede
diisiik bulundugunu bildirmislerdir (P<0,05). 5 giinliik donem boyunca kontrol, % 0,1, 0,15,
0,2, 0,25, 0,3, 0,35, ve 0,4 FAT katilan silaj gruplarinda CO> iiretimlerini sirasiyla 6,9, 7,0,
7,1,7,0,5,6,4,7, 4,7 ve 4,6 g/kg olarak saptamislar, %0,3 ve 0,4 FAT katilan silajlarda diger
silajlara gore daha diisiik bir CO2 liretimi meydana geldigini ve bu silajlar ile diger silajlar

arasindaki farkliligin 6nemli diizeyde oldugunu bildirmislerdir (P<0,05). Diger yandan
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kontrol, % 0,1, 0,15, 0,2, 0,25, 0,3, 0,35, ve 0,4 FAT katilan silaj gruplarinda maya sayilarini
sirast ile 4,0, 3,9, 3,9, 3,8, 2,0, 1,6, 1,8 ve 1,6 cfu/g olarak saptamislar. %0,3 ve 0,4 FAT
katilan silajlarin maya sayilarinin diger silajlara gore onemli diizeyde diisiik oldugunu
(P<0,05), sadece %0,1 FAT katilan silaj hari¢ tiim silajlarin kiif sayilarinin kontrol silajina
gore 6nemli diizeyde diisiik bulundugunu bildirmislerdir (P<0,05).

Filya ve ark. (2005) PAB inokulanti, LAB inokulanti ve LAB+PAB kombinasyonu
kullanarak 60 giin boyunca siloladiklar1 muisir1 silolama dénemi sonunda 5 giin siire ile
aerobik stabilite testine tabi tutmuslar ve PAB kullaniminin misir silajlarindaki CO> iiretimini
diger silajlara gore onemli diizeyde diistirdiigiinii saptamiglar (P<0,05) ve CO; iiretimlerini
kontrol, LAB, PAB ve LAB+PAB kullanilan silajlarda sirasi ile 25,6, 44,5, 5,8 ve 31,9 g/kg
olarak bildirmislerdir. Diger yandan PAB katilan silajlarin maya (<2,0 cfu/g) ve kiif (<2,0
cfu/g) sayilarinin diger gruplara goére diistiigiinii bildirmislerdir. Bu 5 giinliik dénemde
kontrol, LAB, LAB+PAB katilan silajlarin maya sayilarini ise sirasi ile 6,1, 8,3 ve 5,3 cfu/g;
kiif sayilarint 4,5, 4,8 ve 3,0 cfu/g olarak saptamislardir. PAB kullaniminin fermantasyon
sirasinda irettigi propiyonik ve AA sayesinde misir silajlarindaki maya ve kiif gelisimini
engelleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirdigi sonucuna varmiglardir. LAB kattiklar1
musir silajlarinin ise aerobik olarak stabil olmadiklarini belirlemislerdir. Bunun nedenini de bu
silajlarda yogun olarak diretilen LA'in bazi mayalar tarafindan besin maddesi olarak
kullanilmast sonucu maya popiilasyonunun artig géstermesi ve bunun da silajlarda aerobik
bozulmaya yol agmasi olarak bildirmislerdir (McDonald 1981).

Organik asitler, 6zellikle de formik asit, ortamin pH sini1 diisiirmesinin yanisira iyonize
olmamis asitlerin segici bakterisit etkisinden dolay1 antibakteriyel etkiye de sahiptirler. Bu
nedenle silolanan bir materyalin pH’sin1 diisiirmek i¢in benzer diizeylerde uygulanan formik
ya da siilfiirik asidin silaj {izerine olan olumlu etkisi farkli olmaktadir. Formik asit uygulamasi
ile mineral asit uygulamasina kiyasla LAB’1n da silajda gelisimi engellenmekte ve bunun
sonucu olarakta silajin SCK igerigi yiiksek olmaktadir. Béylece rumen mikroorganizmalarinin
gelisimi icin kullanilabilir silaj enerjisi artmaktadir. Ancak, normal diizeyde formik asit
uygulanmis silajlarda bu aside dayanikli mayalar gelisebilmektedir (Henderson 1993).

Enterobakteriler formik asit iiretebildiklerinden dolayr bu asidin LAB’a kiyasla
enterobakterilerin gelisimine olan etkisinin daha diisiik olabilecegi diisiiniilebilir. Bu nedenle
formik asit uygulanmis silajlarda pH’nin hizla diismesinden daha ziyade LAB’in hizli bir
sekilde ¢ogalmasi enterobakteri sayisinin azaltilmasi bakimindan daha oOnemlidir. Orta
diizeyde (3-4 It/t) uygulanan formik asit, enterobakterilere kiyasla LAB gelisimini daha fazla

engelleyerek silaj fermantasyonu iizerine olumsuz bir etkide bulunabilir. Yiiksek dozda
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uygulamada ise her iki bakteri tiirliniin silajda gelisimi engellenir (Henderson 1993).

Yiiksek nemli musir silajlarina sodyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum nitrit
ilavesinin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zelliklerine olan etkilerinin degerlendirildigi bir
calismada katki maddesi ilavesinin 21 ve 90 giinliik silolama siireleri sonunda fermantasyon
ve aerobik stabilite 6zelliklerini gelistirdigi sonucuna varilmistir (Da Silva ve ark. 2015).

Akca Higsman (2019) sodyum diasetat kullaniminin yonca silajlarinda fermantasyon
gelisimi ve aerobik stabiliteleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir c¢alisma
diizenlemistir. Arastirma, katki maddesi ilave edilmeyen kontrol, 3, 5 ve 7 g/kg sodyum
diasetat ilave edilerek olusturulan 4 grupta yiiriitiilmistiir. Silolamadan 45 giin sonra agilan
tiim silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama déneminin sonunda
(45. giin) tiim silajlara 7 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Arastirma
sonucunda yonca silajina ilave edilen sodyum diasetat silajlardaki LA ve AA igeriklerini
artirirken, proteolizi de Onlemistir. Ayrica sodyum diasetat yiiksek anti bakteriyel aktivite
gostererek silajlarin 7 giinliikk aerobik donem boyunca maya ve kiif populasyonlar1 ile CO>

iiretimlerini diislirmiis ve aerobik stabilitelerini gelistirdigi sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyalini yaklasik 3 ay siire ile plastik sosis silo igerisinde depolanmis
fermente nemli misir olusturmustur. Fermantasyon siiresi sonunda agilan silajlardan yaklasik
60 kg' lik ornek laboratuvar ortamina getirilerek aerobik stabilite baslangici igin Grnek
alimmistir. Daha sonra materyaller 3 muamele grubuna bdoliinmiistiir. Arastirma gruplari
kontrol (katkisiz), sodyum diasetat ve sodyum benzoat ve bunlarin farkli (90,5, %1 ve %2)
oranlardaki dozlarindan olusmaktadir. Kontrol grubuna ise muamele gruplarina esdeger dozda
20 ml su ilave edilmistir. Katki maddesi ilavesinden sonra silaj ornekleri her muamele
grubunda 3’er tekerriir olmak tizere 25-26°C ve 36-37°C sicakliklarda aerobik stabilite testine
tabi tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 0., 4., 7. ve 12. giinlerinde 6rnekler tizerinde pH, kuru
madde (KM), laktik asit (LA), suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK), amonyaga bagl nitrojen
(NH3-N), LAB, maya ve kiif sayimlar1 gerceklestirilmistir.

Ayni zamanda, T200 IR marka termal kamera ile silaj 6rneklerinde her muamele
grubundan 3 tekerriirlii olmak {izere goOriintiileme yapilarak degerlendirme sonuglar

kaydedilmistir. Elde edilen veriler ThermaCAM software programinda degerlendirilmistir.

Resim 3.1. Silaj materyalinin alindig: sosis silo
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3.2 Yontem

3.2.1. Silaj Kalitesi Belirlenmesi I¢in Kullamlan Yéntemler

Arastirmada kullanilan silaj 6rneklerinde 0, 4., 7. ve 12. giinlerinde 6rneklerde pH,

SCK, NHz-N, LA ve mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.
3.2.1.1. pH Analizi

Silolama 6ncesi taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen 6rneklerde pH Slgiimleri
icin 50 g’ Iik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman
zaman karistirtlarak tutulmustur. Daha sonra ornekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH

metre araciligi ile okuma gerceklestirilmistir (Anonim 1986).

3.2.1.2. SCK Analizi

Baslangi¢ ve silaj 6rneklerinde SCK analizi Anonim 1986 (1986)’a gore yapilmustir.
Analize tabi tutulacak 6rnek 102 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup
ogiitiilmiis ornekten 0,2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, tizerine 200 ml saf su ilave
edilerek 1 saat siire ile galkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlas1 ihmal edilecek sekilde
stizlilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra
2 ml ekstrakt almarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig
takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika icerisinde spektrofotometre araciligi ile
okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen
mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi ile ¢arpilmistir. Sonug, 6rnek igerisinde

yer alan g/kg SCK miktar olarak kaydedilmistir.
3.2.1.3. Amonyaga Bagh Nitrojen (NHs-N) Analizi

Silaj o6rneklerinde NH3-N, silaj orneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina Anonim 1986 (1986) gore gercgeklestirilmistir. 0, 4., 7. ve 12. glinlerde
elde edilen 6rneklerde NH3-N tespiti igin 20 g’lik taze o6rnek iizerine 100 ml saf su ilave
edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile calkalanmistir. Daha sonra siiziilerek elde

edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligi ile s6z konusu parametre saptanmaistir.
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3.2.1.4. Laktik Asit Analizi

Laktik asit miktarlarinin tespitinde Ko¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri

spektrofotometrik yonteme gore saptanmaistir.

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan o6rnekler analizin yapilacagi giin ¢ikartilarak
¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Cozilindiiriilen 6rnekler daha
sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet
yardimiyla 1 ml siv1 tiiplere aktarilmig lizerine 0.1 ml bakir siilfat (5g CuSO4/100 ml saf su)
ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 saniye vortekste
kanstirildiktan sonra 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire
sonunda tiiplere 0,1 ml parahidroxy biphenol (%0,5 NaOH/1000 ml saf su +2,5 g PHBP)
eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve

sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmustur.

3.2.1.4.1. Standart egrinin olusturulmasi

213 mg lityum laktat 500 ml saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve tizerine 0,5 ml
%98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde edilen ¢ozelti, once 1:9 (40 pg/ml)
daha sonra 1:1 (20 pg/ml, stok ¢6zelti) oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Daha sonra stok
¢ozeltiden 2,5, 5,0, 10,0, 15,0 pg/ml lityum laktat igerecek sekilde yeni karigimlar elde
edilmistir. 1 ml seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0,1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98’1lik
stilfurik asit ilave edilmis, 30 saniye vortekste karistirilmis ve 5 dakika soguk banyoda
tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0,1 ml parahidroxy biphenol
eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirllmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve
sogumasi1 beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmus ve

standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda olusturulmustur.

3.2.1.4.2. Hesaplama

Standart egriden, 6rneklerin pg/ml’ leri okunarak saptanmistir. Elde edilen 6rneklerin

KM miktarlarina boliinmiis ve silajlarin % KM’de % LA igerikleri saptanmistir.
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3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada silaj 6rneklerinde LAB, maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasina yonelik
analizler gergeklestirilmistir. Bu amagla 10 g’lik 6rnekler peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan
az olmamak kosulu ile karistirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6lgiide materyalden
ayrilmast saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar
hazirlanarak 1 saati agmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri
icin besi ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir.
Orneklere ait LAB sayimlar1 30 °C 3 giinliik, maya ve kiifler i¢in 30 °C de 5 giinliik sicaklikta

inkiibasyon dénemlerini takiben gergeklestirilmistir (Seal ve ark. 1990).

Omeklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logaritma koliform iiniteye (kob/g)

gevrilmistir.
3.2.1.6. istatiksel Analizler

Arastirma asagidaki istatistiksel modele gore yiiriitiilmustiir.
Yijk=p + Si+ Kj + (SK)ij + eijk

Yiik: I. sicaklik, j. katki maddesine gore gézlem degeri
[Th Populasyon ortalamasi

Si: i. Sicakligin etkisi

Kj: J- Katki maddesinin etkisi

(SK)jj: Sicaklik x Katki maddesinin etkisi

Bijk: Hata
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde yiliksek nemli musir silajlarinin aerobik stabilite donemi icerisinde
uygulamalardan hangi Olgiilerde etkilendigi konuya iliskin diger arastirma sonuglari ile
birlikte tartisilmaya caligilmistir.

Cizelge 4.1'de fermente misir silajinin baslangi¢ materyaline iligkin analiz sonuglari
verilmistir. Baglangi¢ materyaline iligskin degerler siras1 ile pH, KM, NHz-N, LA, SCK, LAB
ve maya icerikleri 3,90, 61,84 %TM, 1,30 g/kg KM, 92,70 g/kg KM, 11,30 g/kg KM, 2,72
kob/g KM, 2,70 kob/g KM olarak saptanmistir. Arastirmada baslangi¢ materyallerinde kiif
tespit edilmemistir.

Cizelge 4. 1. Baslangi¢c materyaline iligkin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari

Parametreler Miktar
pH 3,90

KM, % T™M 61,84
NH3-N g/kg KM 1,30

LA, g/kg KM 92,70
SCK, g/lkg KM 11,30
LAB, kob/g KM 2,72

Maya, kob/g KM 2,72

Kif, kob/g KM 0

KM: Kuru madde, TM: Taze materyal, NH3-N: Amonyaga bagli nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda
¢Oziinebilir karbonhidrat LAB. Laktik asit bakterisi, kob: koloni olusturan birim

4.1. pH

Fermente musir silajlarinin aerobik stabilitenin 4., 7. ve 12. giinlerine ait kimyasal
analiz sonuglar Sekil 4.1 ve Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4'de verilmistir.

Fermente musir silajlarina aerobik stabilite baslangicinda pH degeri 3,90 olarak tespit
edilmistir. Aerobik stabilitenin 4. giiniinde 27-28 °C silajlarin pH degerleri en diisiik SD2
grubunda (3,93) en yiiksek ise SB3 grubunda (4,50) olarak tespit edilmistir. 36-37 °C
silajlarin pH degerleri en diisiik SD1 grubunda (3,80) en yiiksek ise kontrol grubunda (4,65)
olarak tespit edilmistir. Farkli ortam sicakligimin silajlarin pH degeri iizerinde herhangi bir

etkisi olmamustir. Silajlara farkli dozlarda ilave edilen katki maddesi ilavesi ise silajlarin
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pH’larin1 6nemli diizeyde azaltmistir (P<0,0001). Ozellikle SD ilave edilmesinin bu konuda
daha etkili oldugu goriilmektedir. Sicaklik ve katki maddesi interaksiyonu ise istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,0001).

Aerobik stabilitenin 7. giiniinde 27-28 °C silajlarin pH degerleri en disik SB2
grubunda (3,92) en yiiksek ise SD2 grubunda (4,25) olarak tespit edilmistir. 36-37 °C
silajlarin pH degerleri en diisitk SB2 grubunda (3,90) en yiiksek ise kontrol grubunda (6,55)
olarak tespit edilmistir. Farkli ortam sicakliginin silajlarin pH degeri 6nemli diizeyde
etkilemistir (P<0,0000). Silajlara farkli dozlarda ilave edilen katki maddesi ilavesi ise
silajlarin pH’larin1 nemli diizeyde azaltmistir (P<0,0000). Ozellikle SB ilave edilmesinin bu
konuda daha etkili oldugu goriilmektedir. Sicaklik ve katki maddesi interaksiyonu ise
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,0000).

Aerobik stabilitenin 12. giiniinde 27-28 °C silajlarin pH degerleri en diisik SD1
grubunda (3,88) en yiiksek ise SD2 grubunda (4,25) olarak tespit edilmistir. 36-37 °C
silajlarin pH degerleri en diisitk SB2 grubunda (3,90) en yiiksek ise kontrol grubunda (6,55)
olarak tespit edilmistir. Farkli ortam sicakliginin silajlarin pH degerini 6nemli diizeyde
etkilemistir (P<0,0000). Katki maddesi ilavesi ise silajlarin pH’larim1 6nemli diizeyde
azaltmistir (P<0,0000). Ozellikle SB ilave edilmesinin bu konuda daha etkili oldugu
goriilmektedir. Sicaklik ve katki maddesi interaksiyonu ise istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur (P<0,0000).

Aerobik bozulma iizerinde silajlarin fermantasyon oOzellikleri de etkilidir. Silaj
blinyesinde kullanilmadan kalan sekerler ile yiiksek diizeyde olusan LA, aerobik stabiliteyi
diisiirmektedir. Bazi maya ve kiifler artan sekerler ile LA'i besin maddesi olarak kullanip
silajlarda CO; iiretimine yol agmakta, bunun sonucunda ortam pH’ sinda ve sicakliginda artis
meydana gelmektedir (Ashbell ve ark. 1987). Arastirmadan elde edilen veriler bu konuda
yapilan ¢alismalar1 destekler niteliktedir (Uriarte, 2001; Koc ve ark., 2009; Wilkinson ve
Davies, 2012).
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Sekil 4.1. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. glinlerinde yiiksek nemli musir silajlarinin pH
degisimi
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Cizelge 4.2. Aerobik stabilite 4. giiniinde yiiksek nemli musir silajlarinin kimyasal ve mikrobiyal kompozisyondaki degisiklikler

Sicakhk  Katk pH KM, NHs-N, LA, SCK, LAB, Maya, Kiif,
% o/kg KM  g/lkg KM g/kg KM kob/g KM kob/g KM kob/g KM
Kontrol 4,08e 67,14a 1,34de 1223b  14,06b 2,95 def 4,70 ab 0,00c
SD1 4,18d 63,01cde 125e 11,61c 8,32h 3,30 cd 4,42 be 0,00c
SD2 393g 62,71cde 1,60b 8,98 fg 10,39 f 2,50 gh 2,98 efg 0,00c
26-28°C SD3 4,05ef 6459b 1,69 a 7,99 10,52 ef 2,90 defg 317e 0,00c
SB1 400fg 62,05¢ 1,73 a 8,68gh 10,91de 2,68 fgh 2,709 0,00c
SB2 400fg 66,46a 1,50 be 8,041 11,10d 2,68 efgh 2,74 fg 0,00c
SB3 450b 60,19f 1,05f 9,40 f 13,50 ¢ 3,81 ab 4,67 0,00 c
Kontrol 4,65a 62,85cde  1,36d 8,48 h 4,81] 2,81 efg 3,05 ef 0,00c
SD1 3,80h 63,81cd 1,49c¢ 10,42e  25,02a 3,23 cd 4,56 b 0,00c
SD2 3,93g 63,76 cd 1,71a 8,73gh  14,08b 2,70 efgh 4,14 cd 2,85a
36-37°C SD3 393g 62,58de 1,47 c 11,10d 6,42 1 3,44 be 4,14 cd 2,50b
SB1 3959 6391bc 152bc 1331a 14,20b 3,88a 4,99 a 0,00 c
SB2 4,10e 63,73cd 1,28de 9,32f 8,90¢g 2,31h 4,53b 0,00c
SB3 440c 63,14cde 152bc 10,11e 6,051 3,09 cde 3,90d 0,00 c
SH 0,037 0,274 0,030 0,249 0,755 0,077 0,124 0,147
P diizeyleri
Sicakhik 0.D 0.D 0.D 0,0001 0.D 0D 0,0001 0,0001
Katki 0,0001  0,0001 0,0001 0,0001  0,00000 0,0000001  0,0001 0,0001
Sicaklik x Katki 0,0001  0,0001 0,0001 0,0001  0,00000 0,0000007 0,0001 0,0001

KM: Kuru madde, NHs-N: Amonyaga bagh nitrojen,’ LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonidrat, LAB: Laktik asit bakterileri,
kob: koloni olsturan birim, SH: Standart hata, O.D: Onemli degil
ah Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak énemlidir (P<0,01).
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Cizelge 4.3. Aerobik stabilite 7. giininde yiiksek nemli musir silajlarinin kimyasal ve mikrobiyal kompozisyondaki degisiklikler

Sicakhk  Katki pH KM, NH3-N, LA, SCK, LAB, Maya, Kiif,
% g/kg KM  g/lkg KM g/kg KM kob/g KM kob/g KM kob/g KM
Kontrol 3,95 ef 66,81 a 1,53 efg 9,34cd 11,08d 2,784 3,93f 0,00d
SD1 400e 62,22 cde 1,52 fg 13,74a 12,80c 3,41 ef 3,93f 0,00d
SD2 425¢ 66,46 a 1,53 efg 9,37cd  8,74fg 36le 391f 0,00d
26-28°C SD3 4,15d 59,19fg 1,66 bcdef  9,34cd 10,95d 2,849 347¢g 0,00d
SB1 3,90 f 63,58bc 1,61cdefg 8,40d 9,34 ef 281g 3,98 f 0,00d
SB2 3,92ef 61,74cdef 1,62cdefg 11,28b 8,48 fg 2,759 3,78 f 0,00d
SB3 3,95ef 62,53cd 1459 10,97hb  1474b 2,72 g 3,741 0,00d
Kontrol 6,55a 65,67 ab 1,90a 9,92bcd 18,21a 571a 6,18 a 1,46¢
SD1 528b 61,68 cdef 1,70bcde  8,38d 5,98 h 491b 577b 244b
SD2 425c 59,84 efg 1,82ab  9,77bcd 7,629 3,93d 3,80 f 2,48b
36-37°C  SD3 425c 61,73 cdef 1,62cdefg 9,32cd 9,87def 1,907 h 493 ¢ 2,79 ab
SB1 4,13d 60,26defg 1,72bcd 8,8lcd 14,75b 4,34 ¢ 5,06 ¢ 0,00d
SB2 3,90 f 58,45 g 1,78abc  11,07b  11,27d 4,06d 440¢€ 3,23a
SB3 410d 6360bc 155defg 10,34bc 10,50 de 3,24 f 4,65d 2,43 b

SH 0,110 0,431 0,022 0,239 0,496 0,153 0,124 0,205
P diizeyleri

Sicakhik 0,00000 0,0009 0,000002 0,01 0.D 0,00000 0,00000 0,00000

Katki 0,00000 0,000001 0,007 0,00004 0,00000 0,00000 0,00000  0,000002

Sicaklik x Katki 0,00000  0,00010 0,0140 0,00001  0,00000  0,00000 0,00000 0,00000

KM: Kuru madde, NHs-N: Amonyaga bagl nitrojen,” LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonidrat, LAB: Laktik asit bakterileri,
kob: koloni olsturan birim, SH: Standart hata, O.D: Onemli degil

&N Ayni siitunda farkl harflerle gdsterilen degerler istatistiki olarak dnemlidir (P<0,01).
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Cizelge 4.4. Aerobik stabilite 12. giiniinde yiiksek nemli musir silajlarinin kimyasal ve mikrobiyal kompozisyondaki degisiklikler

Sicakhk  Katki pH KM, NH3-N LA, SCK, LAB Maya, Kiif,
% o/kg KM  g/lkg KM g/kg KM kob/g KM kob/g KM kob/g KM
Kontrol 3,93c¢ 66,61bc 1,31d 793de 46,14c 3,30 fg 3,82 f 0,00 b
SD1 388c 6691bc 1,40cd 6,52 f 58,08 b 4,58 a 4,33 de 0,00 b
SD2 405c 6516cd 1,68c 6,84ef 5511b 3,24 ¢gh 3,80f 0,00b
26-28°C SD3 415¢c 60,53e 1,30d 9,40 ¢ 72,59 a 3,12h 417 0,00b
SB1 390c 63,03d 1,35d 8,19cd  23,49d 441b 4,33 de 0,00 b
SB2 390c 63,73d 142cd 12,75a 23,25d 412 ¢ 4,26 de 0,00 b
SB3 390c 67,10bc 1,35d 10,96b  56,48b 3,79d 4,35 de 0,00 b

Kontrol 6,95a 70,55a 2,8la 1,06 h 7,759 2,101 6,37 a 0,00 b
SD1 720a 67,99b 2,25b 0,84 h 15,76 ef 3,41f 4,61 cd 0,00 b
SD2 6,20b 6516cd 0,89e 9,02cd 19,19de 2,27k 3,71 f 0,00 b
36-37°C SD3 423c 6533cd 1,40cd 12,36a 11,77fg 1,86 m 4,74 b 0,00 b
SB1 420c 60,77e 1,43cd 941c 75,66 a 2,54 5,05b 0,00b
SB2 390c 6528cd 1,34d 5,89 fg 60,97 b 2,92 4,46 cde 159a
SB3 3,88c  68,00b 1,04¢e 5170g 55,75b 3,62¢e 4,42 cde 0,00b
SH 0,188 0,450 0,076 0,549 3,582 0,127 0,102 0,084
P diizeyleri
Sicakhik 0,00000 0,002 0,0004  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,01
Katki 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,0000001 0,022

Sicaklik x Katki 0,00000 0,002 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,022
KM: Kuru madde, NHs-N: Amonyaga bagl nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonidrat, LAB: Laktik asit bakterileri,
kob: koloni olsturan birim, SH: Standart hata, O.D: Onemli degil
ah Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak énemlidir (P<0,01).
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4.2. KM

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda misir silajlarinda KM degeri
%61,84 iken farkli depolama sicakliklarinda ise 27-28 °C de 12. giinde en diisik % 60,77
(SB1 grubunda) en yiiksek %70,55 (Kontrol grubunda), 37-38 °C 'da en diisiik %60,53 (SD3
grubunda) en yiiksek %67,10 (SB3 grubunda) tespit edilmistir. Fermente misir silajlarinda
depolama sicakligi silajlarin KM diizeyleri {izerinde etkili olmus ve 4. gilin gruplar arasinda
bir fark yaratmazken, siireye bagli olarak silajlarmn KM degerleri yiikselmistir (P<0,001).
Farkli katki maddesi ilavesi ise, silajlarin KM degerleri iizerinde ekili olmus, SD gruplarinda

kontrol grubu silajlara oranla KM degerleri daha diisiik tespit edilmistir (P<0,001).
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Sekil 4.2. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. giinlerinde yiiksek nemli musir silajlarinin KM
degisimi
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4.3. NHs-N

Silaj1 yapilacak bitkinin kapatilmasi sonrasinda da, proteinlerin bitkisel enzimler
aracilig1 ile parcalanimi devam eder. Proteolitik aktivitenin boyutlar1 ve bu baglamda da
proteinlerin yikim miktar1 ortamdaki asidik kosullarla iligkili olup, silolamanin
baslangicindaki kritik donemde pH degerindeki diisiisiin hiz1 6nemli bir faktordiir (Petterson
1988, McDonald ve ark. 1991, Davies ve ark. 1998). Arastirma materyalinde acrobik stabilite
baslangicinda musir silajlarinda NH3-N degeri 1,30 g/kg KM olarak bulunmustur. Aerobik
stabilitenin 12. giintinde 27-28 °C de NH3-N degeri, en diistik 1,30 g/kg KM (SD3) en yiiksek
1,68 g/kg KM (SD2) grubunda tespit edilmistir. 36-37 °C 'da depolanan silajlarin NH3-N
degeri, en diisiik 0,89 g/kg KM (SD2), en yiiksek 2,81 g/kg KM (Kontrol) grubunda tespit
edilmistir. Farkli depolama sicakligi silajlarin  NHs-N igeriklerinin (4. giin harig)
yiikselmesine sebep olmustur (P<0.0000).

Aerobik stabilitenin 12. giiniinde katki maddesi ilavesi 36-37 °C depolanan silajlarin
NH3s-N miktarlar1 kontrol silajina gére 6nemli diizeyde daha diisiik bulunmustur (P<0.0000).
Ancak 27-28 °C 'de depolan silajlarda benzer etki tespit edilmemistir.

27



2 NH,-N, g/kg KM
18 27-28°C
1,6
1,4
1,2 4 m0. giin
m 4. giin
m7. glin
12. giin
Kontrol SD1 SD2 SD3 SB1 SB2 SB3
3
NH;-N, g/kg KM
- 0
25 36-37°C
2
(. giin
15 m 4, giin
m7. glin
11 12. giin
0,5 -
O T T T T
Kontrol SD1 SD2 SD3 SB1 SB2 SB3

Sekil 4.3. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. giinlerinde yiiksek nemli musir silajlarinin NHs-
N degisimi
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4.4.SCK

Aragtirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda musir silajlarinda SCK degeri
11,30 g/kg KM iken 12. giin, 27-28 °C de en diisiik 23,25 g/lkg KM (SB2) en yiiksek 75,66
g/kg KM , 36-37 °C 'da en diisiikk 23,25 g/kg KM en yiiksek 72,59 g/kg KM (SD3)olarak
tespit edilmistir. Farkli depolama sicaklig: silajlarin SCK igeriklerinin 6zellikle 12. giinde ¢cok
onemli diizeyde yiikselmesine sebep olmustur (P<0.0000).

Aerobik stabilitenin 12. giiniinde katki maddesi ilavesi 27-28 °C depolanan silajlarin
SCK miktarlari1 (SB1 ve SB2 harig), kontrol grubu silajlarina oranla yiikselmesine neden
olmustur (P<0.0000). 36-37 °C'de depolan silajlarin tiimiinde kontrol grubuna gore benzer bir
etki tespit edilmistir (P<0.0000). Suda ¢oziiniir karbonhidratlar silolama sirasinda laktik asit
bakterileri tarafindan kullanilan en énemli enerji kaynagi oldugu bildirilmektedir (McDonald,
1991). Bu konuda yapilan benzer ¢aligmalarda artan SD ve SB ilavesine bagl olarak SCK
miktarinin arttigr belirlenmistir. Arastiricilar bu artist  antifungal 0Ozellige sahip katki
maddelerinin istenmeyen mikroorganizma gelisimini Onleyerek KM ve kayiplarim
azaltmasina baglamaktadir (Nadeau ve ark. 2000, Da Silva ve ark. 2015; Wen ve ark. 2017,
Yuan ve ark. 2017). Bu calismada ise 12. giinde artan SD ve SB ilavesine bagli olarak
silajlarin SCK igerikleri artmis, kontrol grubunda ise 36-37 °C'de en diisik SCK degeri
saptanmigtir (P<0.0000).
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Sekil 4.4. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. giinlerinde yiiksek nemli musir silajlarinin SCK
degisimi
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45. LA

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda misir silajlarinda LA degeri
92,70 g/kg KM iken 12. giinde 27-28 °C de en diisiik 6,52 g/kg KM (SD1), en yiiksek 12,75
g/kg KM (SB2), 36-37 °C 'da en diisiik 0,84 g/kg KM (SD1), en yiiksek 12,36 g/kg KM (SD3)
olarak tespit edilmistir. Farkli depolama sicaklig1 silajlarin LA igeriklerinin diismesine sebep
olmustur (P<0.0000). Aerobik stabilitenin 12. giiniinde 27-28 °C depolanan SD ve SB
silajlarin LA miktarlar1 kontrol silajina (SD1 ve SD2 grubu hari¢) gére 6nemli diizeyde daha
yiiksek bulunmustur (P<0.0000). 36-37 °C 'de depolan SD ve SB silajlarda ise (SD1 harig)
kontrol grubuna gore daha yiiksek LA tespit edilmistir. Kontrol grubu silajlarin LA igerikleri
SD1 ve SD2 grubu silajlardan daha yiiksek bulunmustur. Bu konuda yapilan benzer bir
caligmada musir silajina sodyum benzoat veya potasyum sorbat eklenmesinin LA
konsantrasyonlai tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmektedir (Kleinschmit ve ark.
2005, Teller ve ark. 2012). Yonca silajlarina katki maddesi olarak (formik asit, potasyum
diformat, sodyum diasetat ve kalsiyum propiyonat) ilavesinin fermantasyon ve mikrobiyal
kompozisyon iizerine olan etkilerini inceledikleri bir calismada 30 giinliik silolama periyodu
sonrasinda en yiiksek LA ve AA igerigini SD grubunda tespit etmislerdir. Arastiricilar bunun
sebebini SD'm hem asidifikasyon 6zelliginin olmasimna hemde antimikrobiyal 6zelliginden
kaynaklanabilegini belirtmektedir (Wen ve ark. 2017). Arastirma bulgular1 bu konuda yapilan

caligmalar1 destekler niteliktedir.
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Sekil 4.5. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. giinlerinde yiiksek nemli musir silajlarinin LA
degisimi
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4.6. LAB

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baglangicinda musir silajlarinda LAB 2,72
logio g’kg KM olarak tespit edilmistir. Aerobik stabilitenin 12. giiniinde musir silajlarinda
LAB degeri farkli depolama sicakliklar1 olan 27-28°C*da en diisiik (SD3) 3,12 logio g/kg KM,
en yiksek (SD1) 3,62 logio g/kg KM, 36-37 °C’de en diisiik (SD1) 1,86 logio g/kg KM en
yiiksek (SB3) 3,62 logio g/kg KM olarak tespit edilmistir. Farkli depolama sicakligi silajlarin
LAB igeriklerinin 27-28°C (SD2 ve SD3 harig), 36-37 °C’de (SD3 hari¢) kontrol grubu
silajlarina gore artmasina sebep olmustur (P<0,0000).

Aecrobik stabilitenin 12. giiniinde 27-28 °C depolanan SD ve SB silajlarin LAB
miktarlari, kontrol silajina (SD3 grubu hari¢) gére onemli diizeyde daha yiliksek bulunmustur
(P<0,001). 36-37 °C’de depolanan Kontrol grubu silajlarin LAB igerikleri SD2 ve SD3 grubu
silajlardan daha yiiksek bulunmustur. DaSilva ve ark. (2015), farkli dozlarda potasyum sorbat
ve sodyum benzoat ilavesinin LAB sayist iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini

belirtmislerdir.
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Sekil 4.6. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. giinlerinde yiiksek nemli musir silajlarinin LAB
degisimi
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4.7. Maya

Aragtirma materyalinde aerobik stabilite baglangicinda misir silajlarinda maya 2.72
logio g/kg KM olarak tespit edilmistir. Aerobik stabilitenin 12. giiniinde musir silajlarinda
maya degeri farkli depolama sicakliklari olan 27-28°C ‘da en diisiik (kontrol) 3,80 logio g/kg
KM, en yiiksek (SB3) 6,37 logio g/kg KM, 36-37 °C’de en diisiik (SD2) 3,71 logio g/kg KM,
en yiiksek (kontrol) 6,37 logio g/kg KM olarak tespit edilmistir. Farkli depolama sicakligi
silajlarin maya igeriklerinin artmasina neden olmustur (P<0,0000).

Aecrobik stabilitenin 12. giiniinde katki maddesi ilavesi o6zellikle 36-37 °C’de
depolanan silajlarin maya igeriklerini kontrol grubu silajlarma gére onemli diizeyde
azaltmistir (P<0,0000). Pahlow ve ark. (2003) yiiksek nemli misir silajlarinda maya sayisinin
(3-5 log cfu/g) diizeyinde oldugunu ve yiiksek oranda maya sayisinin 6zellikle yiiksek
sicakliklarda aerobik stabiliteyi diislirdiigii bildirmislerdir (Taylor ve Kung 2002, Kung ve
ark. 2004). Yiiksek nemli misir silajlarinin maya igeriklerinin yiiksek olmasmin nedeni tam
olarak belirlenememis olmakla beraber daneye fiziksel zarar verilmesinin mikroorganizmlar
icin substrat olusturmsindan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Teller ve ark. 2012).
Arastirma sonuglar1 dikkate alindiginda 6zellikle yiiksek sicakliklarda kontrol grubunda maya

iceriginin yliksek bulunmasi bu konuda sonuglar1 destekler niteliktedir.
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4.8. Kiif

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda musir silajlarinda kiif tespit
tespit edilmemistir. Aerobik stabilitenin 4., 7. ve 12. giiniinde musir silajlarinda 27-28°C ‘da
kiif tespit edilmemistir. Ancak 36-37 °C’de silajlarda 4. giin (SD2 ve SD3) gruplarinda; 7. giin
SB1 hari¢ tiim guplarda kiif tespit edilmistir. 12. giinde sadece (SB2) grubunda 1,59 log10
kob/g KM diizeyinde kiif tespit edilmistir. Farkli katki maddesi ilavesi 6zellikle 36-37 °C’de
SB1 grubu silajlarin kiif gelisimini 6nlemistir (P<0,0001).

Aerobik stabilite lizerinde etkili olan 6nemli bir faktor ¢evre sicakligidir. Yiiksek
sicaklik (35-45 °C) mikrobiyal aktiviteyi tesvik ederek, silajin hizli bir sekilde bozulmasina
neden olur (Uriarte 2001, Koc ve ark. 2009, Wilkinson ve Davies 2012). Dolayisiyla sicak
bolgelerde yapilan silajlar, soguk bolgelerde yapilan silajlara gore ve yaz aylarinda yapilan
silajlarda kis aylarinda yapilan silajlara gore daha fazla isinirlar (Filya 2001b). Arastirma
sonuglar1 degerlendirildiginde yiiksek nemli musir silajlarinda 6zellikle sicakligin  kiif

populasyonlar tizerinde etkili olmasi dikkat cekicidir.
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Sekil 4.7. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. giinlerinde yiiksek nemli misir silajlarinin kiif
degisimi
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4.9. Termal Kamera Goriintiileme

Aerobik stabilitenin 0. ve 12. giinlerinde silajlarin termal kamera gorintiileri ve
mikrobiyal kompozisyona iliskin degerlendirme sonuglari dikkate alindiginda benzerlikler
yakalamak miimkiin olmustur. Termal kameralarda, yiiksek sicak noktalar1 a¢ik renkle, soguk
noktalar ise koyu renkle gosterilmektedir. Nesnelerin renkli olarak gosterdigi durumlarda ise
ortam sicakligina gore mavi en soguk, sar1 ise en sicak bolgeleri gosterir. Sicak bdlgeler, sicak
renkler (sar1, turuncu, kirmizi) ile temsil edilmektedir, soguk noktalar ise soguk renkler (yesil,
mavi) tarafindan temsil edilmektedir (Diizgiin ve Erman 2009). Aerobik stabilite siiresine
bagli olarak termal kameralarda goriintii alinan bolgelerde soguk bolgeleri temsil eden mavi
renkler, aerobik stabilite siiresine ve sicaklik derecesine bagli olarak yerini sari, yesil ve
kirmizi renklere donismistir (Kog ve ark. 2018b). Arastirma materyaline iliskin termal
kamera gortintiileri Resim 4.1, 4.2,4.3,4.4,4.5,4.6,4.7'de verilmistir. Termal kamera
goriintiileri dikkate alindiginda 12. giin her iki depolama sicakliginda SD2 grubu silajlarda
sicaklik artiginin daha az oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca paralel olarak; mikrobiyal
kompozisyona iliskin veriler dikkate alindiginda, aerobik stabilite siiresine bagli olarak maya

miktarlarida daha diisiik tespit edilmistir.

38



—33.8
~33.0
—32.(
—31.(

3D-IR™

~31.4

-30.0
-29.0
-28.0
-27.0
-26.0

+25.0
-24.6

°C

3DR™

Maksimum = 35,75
Ortalama = 32,83

~35.8
-35.0

-34.0
-33.0
-32.0
-31.0
-30.0
~29.0

-27.8
‘C

3D-R™

Resim 4.1. Kontrol grubu silajlarinin aerobik stabilite doneminin 0. ve 12. giiniine iliskin

termal kamera goriintiileri
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Resim 4.2. % 0,5 SD grubu silajlarin aerobik stabilite doneminin 0. ve 12. giiniine iliskin
termal kamera goriintiileri
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Resim 4.3. % 1 SD grubu silajlarin aerobik stabilite doneminin 0. ve 12. giiniine iligkin termal
kamera goriintiileri
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Resim 4.4. % 2 SD silajlarin aerobik stabilite doneminin 0. ve 12. giiniine iligkin termal
kamera goriintiileri
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Resim 4.5. % 0.5 SB silajlarin aerobik stabilite doneminin 0. ve 12. giiniine iligkin termal
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Resim 4.6. % 1 SB silajlarin aerobik stabilite doneminin 0. ve 12. giiniine iliskin termal
kamera goriintiileri
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5.SONUC VE ONERILER

Arastirmada kullanilan sodyum diasetat ve sodyum benzoat silajlarin aerobik stabilite
Ozelliklerini kontrol grubu silajlara gére olumlu yonde etkilemistir. Katki maddesi ilavesi
silajlarin pH, NH3-N ve maya igeriklerini diistirmiis, SCK ve LA igeriklerini ise yiikseltmistir.
Fermente misir silajlarina aerobik stabilite donemi baslangicinda, SD ve SB ilave edilmesinim
Ozellikle yiiksek sicakliklarda kiif gelisimini Onlemesi arastirmanin 6nemli bulgulardan
birisidir. Arastirmada kullanilan katki maddelerinin doz miktar1 ve aerobik stabilteye iliskin
parametreler iizerindeki etkileri paralellik gostermemistir. Bu konuda ki farkhiliklar ise
baslangi¢ materyalinin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zelliklerinden kaynaklanabilir.

Termal kamera goriintiileri dikkate alindiginda ise 12. giin 27-28 °C ve 36-37 °C
depolanan SD2 grubu silajlarda sicaklik artisinin daha az oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyal
kompozisyona iligkin veriler dikkate alindiginda SD2 grubu silajlarin maya miktarlarinin da
daha diisiikk oldugu tespit edilmistir. Bu agidan bakildiginda termal kamera ve mikrobiyal
kompozisyon arasinda paralellik yakalamak miimkiin olmustur.

Yiiksek nemli fermente misir silajlarina agim sonrasi farkli dozlarda SD ve SB ilave
edilmesinin aerobik stabiliteyi iyilestirdigi, ancak katki maddesi dozunun 6zellikle yiliksek
sicakliklarda tekrar gozden gegirilmesini gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
kullanim etkinligini belirleyen faktorler goz Oniine alindiginda, yurdumuzun degisik
ekolojilerinde farkli bitkisel materyallerden yapilan silajlarda, SD ve SB dozu ile ilgili
Oneriler icin laboratuar calismalar1 disinda, saha kosullarinda yapilacak caligmalara

gereksinim duyulmaktadir.

46



6. KAYNAKLAR

Akca Hisman F (2019). Sodyum Diasetat Ilavesinin Yonca Silajlarinin Fermantasyon

Ozellikleri ve Aerobik Stabilitesi Uzerine Etkileri Namik Kemal Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Tekirdag.

Altingeki¢ E (2016). Organik asit-bakteriyal inokulant kombinasyonunun misir silajlarinin
fermnatasyon, aerobik stabilite ve yem degeri tizerine etkileri. Uludag Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Bursa.

Anonim (1986). The Analysis of Agricultural Material, Reference Book: 427, 428 p, London.

Anonim (2005). Improving the Aerobic Stability of Silages URL: www.qualitysilage.com.

Arslan M, Cakmaker S (2011). Misir (Zea Mays) Ve Sorgumun (Sorghum Bicolor) Farkh
Bitkilerle Birlikte Yapilan Silajlarmin Karsilastirilmasi. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi-24(1): 47-53.

Ashbell G, Pahlow G, Dinter B (1987). Dynamics of orange peel fermentation during
ensilage. J. Applied Bact., 63:275-279.

Atwal AAS (1985).Comparision of wilted silages of alfaalfa cut at two stages of maturity with
formic acid treated silage from early cut alfaalfa. Can. J. Anim. Sci., 65: 659-666.

Basmacioglu H, Ergiil M (2002). Silaj Mikrobiyolojisi. Hayvansal Uretim 43(1): 12-24.

Bolsen KK, Dickerson JT, Brent BE, Sonon RN, Dolke BS, Lin CJ, Boyer JE (1993). Rate
and Extent of Top Spoilage in Horizontal Silos. J. Dairy Sci. 76: 2940-2962.

Bolsen KK, Ashbell G, Weinberg ZG (1996a). Silage fermantation and silage additives.
Asian-Australian J Anim. Sci., 9, 483-493.

Bolsen KK, DR Bonilla GL, Huck MA, Young RA (1996b). Hartthakur and A. Joyeaux.,
Effect of a Propionic Acid, Bacterial Inoculant on Fermantation and Aerobic Stability of
Whole-Palnt Corn Silage. J. Anim. Sci. 74 (Suppl. 1): 274.

Chamberlain DG, Quig J (1987). The Effect of the Rate of Addition of Formic Acid and
Sulphuric Acid on the Ensilage of Perennial Ryegrass in Laboratory Silos. J.Sci. Food
Agric. 38: (3) 217-228.

Coskun B, Seker E, Inal F (1998). Yemler ve Teknolojisi. S.U. Veteriner Fakiiltesi Yayinlari,
Konya.

Cakmakli S, Celik I (1994). Gida Katki Maddeleri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi.
Erzurum.

47


https://www.researchgate.net/publication/323627963_Organik_asit_-_bakteriyal_inokulant_kombinasyonunun_misir_silajlarinin_fermantasyon_aerobik_stabilite_ve_yem_degeri_uzerine_etkileri
https://www.researchgate.net/publication/323627963_Organik_asit_-_bakteriyal_inokulant_kombinasyonunun_misir_silajlarinin_fermantasyon_aerobik_stabilite_ve_yem_degeri_uzerine_etkileri
https://trove.nla.gov.au/work/12342666
http://www.qualitysilage.com/

Da Silva TC, Smith ML, Barnard AM, Kung Jr L (2015). The effect of a chemical additive on
the fermentation and aerobic stability of high-moisture corn. J. Dairy Sci. 98, 8904—
8912.

Davies D, Merry R, Williams A, Bakewell E, Leemans D, Tweed J (1998). Proteolysis during
ensilage of forages varying in soluble sugar content. Journal of Dairy Science, 81, 444—
453.

Denek N, Can A, Avci M, Aksu T (2012). The Effect of Fresh and Frozen Pre-Fermented
Juice on the Fermentation Quality of Alfalfa Silage. Kafkas Univ Vet Fak Derg.18
(5): 785-790.

Driehuis F, PG van Wikselaar (1996). Effects of addition of formic, acetic or propionic acid
to maize silage and low dry matter grass silage on the microbial flora and aerobic
stability. p. 256-257. In: D.I.H. Jones, R. Jones, R. Dewhurst, R. Merry, and P.M. Haigh
(ed.) Proc. 11th Int. Silage Conference, Aberystwyth, UK. 8-11 September 1996. IGER,
Aberystwyth, UK.

Diizgiin D, Erman M (2009). Termal Kameralarin Veteriner Hekimlikte Kullanimi. TUBAV
Bilim Dergisi. 2(4), 468-475.

Filya I, Karabulut A, Sucu E (2004). The Effect of Propionibacterium acidipropionici, with
or without Lactobacillus plantarum on the Fermentation and Aerobic Stability of
Wheat, Sorghum and Maize Silages. J Appl. Microbiol. 97: 818-826.

Filya I (2000). Baz1 Silaj Katki Maddelerinin Ruminantlarin Performanslar1 Uzerindeki
Etkileri Hayvansal Uretim 41: 76-83.

Filya 1 (2001). Silaj Teknolojisi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii,
16059, Gorikle, Bursa.

Filya I (2003). Organik Asitlerin Bugday, Misir ve Sorgum Silajlarinin Mikrobiyal Flora ile
Aerobik Stabiliteleri Uzerine Etkileri. I1I. Ulusal Zootekni Bilim Kongresi, 14-16 Ekim
2003, Ankara, s. 299-308.

Filya I, Sucu E (2003). Silajlarda Fermantasyon Kalitesi ve Aerobik Stabilitenin Gelistirilmesi
Uzerinde Arastirmalar. GAP III. Tarim Kongresi, 2-3 Ekim 2003, Sanlwurfa. Bildiriler:
273-278.

Filya I, Sucu E, Canbolat O (2004a). Silaj fermantasyonunda organik asit kullanim1 iizerine
arastirmalar. 2. formik asit temeline dayali bir koruyucunun ciftlik kosullarinda yapilan
musir silajlarinin fermantasyon, mikrobiyal flora, aerobik stabilite ve in situ rumen

pargalanabilirlik 6zellikleri iizerine etkisi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi.
18 (2): 35-45.

48



Filya I, Sucu E, ve Canbolat O (2004b). Silaj Fermantasyonunda Organik Asit Kullanim
Uzerine Arastirmalar. II. Formik Asit Temeline Dayali Bir Koruyucunun Ciftlik
Kosullarinda Yapilan Misir Silajlarinin  Fermantasyon, Mikrobiyal Flora, Aerobik
Stabilite ve In situ Rumen Pargalanabilirlik Ozellikleri Uzerine Etkisi. Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 18 (2): 35-45.

Filya I, Sucu E (2005). Silaj fermantasyonunda organik asit kullanimi {izerine arastirmalar. 1.
formik asit temeline dayali bir koruyucunun laboratuvar kosullarinda yapilan muisir
silajlarinin  fermentasyon, mikrobiyal flora, aerobik stabilite ve in situ rumen
parcalanabilirlik 6zellikleri iizerine etkisi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Bilimleri Dergisi, 11 (1): 51-56.

Furia TE (1972). Handbook of Food Additives. 2. Edition. Cleveland, Ohio.

Haigh PM, Appleton M, Clench SF (1987). Effect of Commercial Inoculant and Formic
Acid+tFormalin Silage Additives on Silage Fermentation and Intake and on Liveweight
Change of Young Cattle. Grass and Forage Science 42, 405-410.

Henderson AR. P McDonald, MK Woolford (1972). Chemical changes and losses during the
ensilage of wilted grass treated with formic acid. J. Sci. Food. Agr. 23, 1079-1087.

Henderson N (1993). Silage additives. Animal Feed Science Technology, 45: 35-36.

http://www.hammaddeleransiklopedisi.com/makale-detay.php?seo=sodyum-dasetat-ve-
oezellkler-hammaddeler-ansiklopedisi

Ipcak HH, Oziiretmen S, Ozelcam H, Unlii HB (2017). Hayvan Beslemede Antibiyotiklere
Alternatif Olarak Organik Asit, Esansiyel Yag ve Bakteriyosinlerin Kullanimi
Hayvansal Uretim 58 (1): 57-65.

Kaya O, Polat C (2010). Tekirdag ili Kosullarinda I. ve II. Uriin Olarak Yetistirilen Baz
Misir Cesitlerinin Silaj Fermantasyon Ozellikleri ve Yem Degerinin Belirlenmesi.
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 7 (3), 129.

Kaya § (2017). Silajlarda Gériilen Bazi Kiuf Kaynakli Aerobik Bozulmalart Anlamak ve
Onlemek Igin Pratik Rehber. Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22
(1): 127-134.

Keles G, Yazgan O (2005) (Derleme). Bakteriyel Inokulantlarin Silaj Fermantasyonu Ve
Hayvan Performansina Etkileri. Hayvancilik Arastirma Dergisi, 15, 1: 26-34.

Keles G (2009). Homofermantatif Ve Heterofermantatif Laktik Asit Bakterilerinin Misir

Silajinin  Kimyasal Kompozisyonu Ile Konya Merinosu Toklularda Performansa
Etkileri. Zootekni Anabilim Dali, Doktora Tezi, Konya.

49


http://www.hammaddeleransiklopedisi.com/makale-detay.php?seo=sodyum-dasetat-ve-oezellkler-hammaddeler-ansiklopedisi
http://www.hammaddeleransiklopedisi.com/makale-detay.php?seo=sodyum-dasetat-ve-oezellkler-hammaddeler-ansiklopedisi
http://dergipark.gov.tr/hayuretim/issue/32630/328509
http://dergipark.gov.tr/hayuretim/issue/32630/328509
http://dergipark.gov.tr/hayuretim/issue/32630/328509

Kilig A (1986). Silo yemi (Ogretim, Ogrenim ve Uygulama Onerileri). Bilgehan Yayin,
Tzmir, (p. 68).

Koc F, Coskuntuna L, Ozduven ML, Coskuntuna A, Samli HE (2009). The Effects of
Temperature on the Silage Microbiology and Aerobic Stability of Corn and Vetch-Grain
Silages. Acta Agriculture Scand Section, 59: 239-246.

Kocaoglu Giiglii B, Kara K (2010) Ruminant Beslemede Alternatif Yem Katki Maddelerinin
Kullanimi. Erciyes Uni. Vet. Fakiiltesi Dergisi 7 (1) 43-52.

Kog F, Coskuntuna L (2003). Silo Yemlerinde Organik Asit Belirlemede Iki Farkli Metodun
Karsilastirilmas1. Hayvansal Uretim, 44 (2): 37-47.

Kog F, Ozdiiven ML. Demirci AS, Samli HE (2018a). Misir Silajlarinda Saha Sartlarinda
Aerobik Stabilite Siiresince Mikrobiyal Kompozisyondaki Degisikliklerin Termal
Kamera Goriintiileme Teknigi ile Degerlendirilmesi. Kahramanmaras Siit¢ii imam
Universitesi Doga Bilimleri Dergisi. 21 (2): 167-174.

Kog¢ F, Unal O, Okur AA, Okur E, Ozdiiven ML (2018b). Misir ve Bugday Silajlarinin
Termal Kamera Goriintiileme Teknigi Kullanilarak Aerobik —Stabilitesinin
Degerlendirilmesi. Alinteri Journal of Agriculture Sciences, 33(1): 55-63.

Kung L, Robinson JR, Ranjit NK, Chen JH, Golt, CM, Pesek JD (2000). Microbial
populations, Fermentation end products, and aerobic stability of corn silage treated with
ammonia or a propionic acid based preservative. J. Dairy Sci., 83: 1479-1486.

Kung L, Myers CL, Neylon JM, Taylor CC, Lazartic J, Mills JA, Whiter AG (2004). The
effects of buffered propionic acid-based additives alone or combined with microbial
inoculation on the fermentation of high moisture corn and whole crop barley. J. Dairy
Sci., 87: 1310-1316.

Lindgren S, Pettersson K, Jonsson A, Lingvall P, Kaspersson A (1985). Silage Inoculation-
Selected Strains, Temperature, Wilting and Practical Application. Swedish Journal of
Agricultural Research 15, 9-18.

McDonald P, Henderson AR, Heron SJE (1991). The Biochemistry of Silage. Second Edition.
340 p., Chalcombe Publication, Marlow, England.

Muck RE (1996). A Lactic Acid Bacteria Strain to Improve Aerobic Stability of Silages. In
Research Summaries. U.S. Dairy Forage Res. Center, Madison, WI. pp. 42-43.
Nadeau EMG, Buxton DR, Russell JR, Allison M.J, Young JW (2000). Enzyme, bacterial

inoculant, and formic acid effects on silage composition of orchardgrass and alfalfa. J.
Dairy Sci. 83, 1487-1502.

50



Petterson K (1988). Ensiling of forages. factors affecting silage fermantation and quality.
Swedish University of Agricultural Sciences Department of Animal Nutrition and
Manegement Uppsala.

Polat C, Kog¢ F, Ozdiiven ML (2005). Misir Silajinda Laktik Asit Bakteri ve Laktik Asit
Bakteri+Enzim Karisimi Inokulantlarin Fermantasyon ve Toklularda Ham Besin
Maddelerinin Sindirilme Dereceleri Uzerine Etkileri. Tekirdag Zir. Fak. Derg. 2(1):
13-22.

Ranjit NK, Kung Jr L (2000). The Effect of Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum,
or a Chemical Preservative on the Fermentation and Aerobic Stability of Corn Silage. J
Dairy Sci., 83: 526-535.

Ruppel KA, RE Pitt, LE Chase, Galton DM (1995). Bunker Silo Management and Its
Relationship to Forage Freservation on Dairy Farms. J. Dairy Sci. 78:141-153.

Saad B, Bari MF, Saleh MI, Ahmad K, Talib MKM (2005). Simultaneous determination of
preservatives (benzoic acid, sorbic acid, methylparaben and propylparaben) in Sofos JN
(1995). Antimicrobial agents. In JA Maga & AT Tu (Eds.). Food Additive Toxicology.
New York: Marcel Dekker: 501-29.

Seale DR, Pahlow G, Spoelstra SF, Lindgren S, Dellaglio F, Lowe JF (1990). Methods Forthe
Microbiological Analysis of Silage. Proceeding of the Eurobac Conference, 147,
Uppsala.

Sebastian S, Phillip LE, Felner V, Idziak ES (1996). Comparative Assesment of Bacterial
Inoculation and Propionic Acid Treatment on Aerobic Stability and Microbial
Populations of Ensiled High-Moisture Ear Corn. J. Amin. Sci., 74:447-456.

Stella J (1986). The comparison of two moculants and an acid mixture as additives for grass
silage. Proceeding of the Eurobac Conference, Uppsala, Sweeden.

Sahin K, Cer¢i IH, Giiler T, Sahin N, Kalander H, Celik S (1999). Farkli silaj katki
maddelerinin yas seker pancari posasi silaji kalitesine etkileri. Turkish Journal of
Veterinary Animal Science, 23: 285-292.

Taylor CC, L Kung Jr. (2002). The effect of Lactobacillus buchneri 40788 on the
fermentation and aerobic stability of high moisture corn in laboratory silos. J. Dairy Sci.
85:1526-1532.

Teller RS, RJ Schmidt, LW Whitlow, L Kung Jr (2012). Effect of physical damage to ears of
corn before harvest and treatment with various additives on the concentration of
mycotoxins, silage fermentation, and aerobic stability of corn silage. J. Dairy Sci.
95:1428-1436.

TUIK  (2018).  Tiirkiye Istatistik ~ Kurumu, Bitkisel  Uretim  Istatistikleri.
http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul. (Erisim tarihi: 27. Haziran, 2018).

51



Uriarte ME (2001). Aerobic Stability of Corn Silage. Kansas State University Unpublished
Ph.D. Thesis, Manhattan.

Weinberg ZG, Ashbell G, Hen Y, Azrieli A (1993). The Effect of Applying Lactic Acid
Bacteria Ensiling on the Aerobic Stability of Silages. J. Appl. Bacteriol., 75:
512-518.

Wen AY, Yuan XJ, Wang J, Desta ST, Shao T (2017). Effects of four short-chain fatty acids
or salts on dynamics of fermantatio and microbial characteristics of alfalfa silage.
Animal Feed Science Technology. 223: 141-148.

Wilkinson JM, Davies DR (2012). The aerobic stability of silage: Key finding and recent
developments. Grass and Forage Science, 68: 1-19.

Yildirrm B (2008). Yas Bira Posasi Silajlarinda Organik Asit Kullaniminin Fermantasyon
Gelisimi ve Aerobik Stabilite Uzerine Etkileri. Namik Kemal Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Tekirdag.

Yuan XJ, Wen AY, Desta ST, Wang J, Shao T (2017). Effects of sodium diacetate on the
fermentation profile, chemical composition and aerobic stability of alfalfa silage. Asian-
Australas J Anim Sci 30: 804-810.

Yuan XJ, Wen AY, Wang J, Desta ST, Dong ZH, Shao T (2016). Effects of four short-chain
fatty acids or salts on fermentation characteristics and aerobic stability of alfalfa
(Medicago sativa L.) silage. J.Sci Food Agric; 98: 328-335.

Yurtman 1Y, Kog F, Ozdiiven ML, Erman S (1997). Silaj Uretiminde Mikrobiyal Katki
Maddelerinin Kullanimi. Trakya Bolgesi II. Hayvancilik Sempozyumu, 346-351,
Tekirdag.

52


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27754550
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27754550
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27754550
http://www.e-sciencecentral.org/articles/SC000024263
http://www.e-sciencecentral.org/articles/SC000024263
http://www.e-sciencecentral.org/articles/SC000024263
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28585343
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28585343
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28585343

OZGECMIS

1986 Tekirdag/Hayrabolu’da diinyaya geldi. ilkokul ve ortaokulu Hayrabolu’da
okudu. Lise egitimini, Istanbul Selimiye Veteriner Saghik Meslek Lisesinde, 2003 yilinda
tamamladi ve 2005 yilinda, Veteriner Saghik Teknisyeni olarak Izmir’de galisma hayatina
basladi. 2010 yilinda, Uludag Universitesi Hayvan Yetistiriciligi ve Saglg Onlisans
Programindan, 2013 yilinda, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Béliimiinden ve 2013 yilinda, Anadolu Universitesi Isletme Fakiiltesi Isletme Béliimiinden
mezun oldu. 2017 yilinda, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Boliimii’'nde, Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans
egitimine basladi. Ozel sektorde, 2005 yilinda ¢alisma hayatina baslayan ve araliksiz devam
eden Giirkan Yilmaz halen Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Veteriner Fakiiltesi 1. Smif

Ogrencisidir.

53



