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Silaj Fermantasyonunda Organik Asit Kullanimi
Uzerinde Arastirmalar

2. Formik asit temeline dayali bir koruyucunun ciftlik kosullarinda
yapilan misir silajlar inin fermantasyon, mikrobiyal flor a, aerobik
stabilite vein situ rumen par calanabilirlik 6zellikleri Uzerine etkisi
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OZET

Bu arastirma, formik asit temeline dayall bir koruyucunun (FAT)
ciftlik kosullarinda yapilan misir (Zea mays L.) silajlarinin fermantasyon,
mikrobiyal flora, aerobik stabilite ve in situ rumen parcalanabilirlik 6zel-
likleri Uzerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile dizenlenmistir. Arastir-
mada kullanilan misir hamur olum déneminde hasat edilmis ve yaklasik
1.5-2.0 cm boyutunda parcalanmistir. Parcalanan taze materyale 2.0, 3.0
ve 4.0 g/kg dizeyinde FAT katilmistir. Calismada yaklasik 1.5 ton kapasite-
li cam elyafindan yapilmis pilot silolar kullanilmistir. Slolamadan 90 giin
sonra acilan silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizZler yapilmig, silaj-
lara 5 giin stire ile aerobik stabilite testi uygulanmis ve ayrica silajlarinin
situ rumen kuru madde ve organik maddeler parcalanabilirlikleri saptan-
mistir. Sonug olarak, FAT misir silajlarinin laktik, asetik ve bitrik adt ile
amonyak azotu konsantrasyonlarini disUrmistir. Ayrica yuksek dizeyde
bir antimikrobiyal aktivite gostererek silajlardaki maya, kif, enterobacteria
ve clostridia gdisimini engellemistir. Diger yandan FAT misir silajlarinin
aerobik stabilitelerini gélistirirken, in situ rumen kuru madde ve organik
maddeler parcalanabilirlikierini de artirmigtir.

Anahtar Sozcikler: Slaj, organik asit, mikrobiyal flora, aerobik
stabilite.
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ABSTRACT
Resear ches on Using Organic Acids in the Silage Fer mentation

2. The effect of formic acid-based preservative on the fer mentation,
microbial flora, aerobic stability and in situ rumen degr adability char-
acteristics of maize silagesin farm conditions

This research was carried out to determine the effects of a formic
acid-based preservative (FAB) on the fermentation, microbial flora, aero-
bic stability and in situ rumen degradability characteristics of maize (Zea
mays L.) silages in farm conditions. Maize was harvested at dough stage
and chopped about 1.5-2.0 cm. Formic acid-based preservative was ap-
plied to chopped fresh material at 2.0, 3.0 and 4.0 g/kg levels. One and half
tonne capacity pilot silos, which made from fibreglass, were used in the
experiment. Slages were sampled for chemical and microbiological analy-
ses on day 90 after ensiling and subjected to aerobic stability test for 5
days. In addition in situ rumen dry and organic matters degradabilities
were found of the slages. As a result, FAB decreased lactic, acetic and
butyric acid and ammonia nitrogen of the maize silages. In addition FAB
showed a high antimicrobial activity on the silages and prevented yeast,
mould, enterobacteria and clostridia growth in the silages. On the other
hand, FAB improved aerobic stability and increased in situ rumen dry and
organic matters degradabilities of maize silages.

Key Words: Slage, organic acid, microbial flora, aerobic stability.
GIRIS

Aerobik olarak stabil olmayan silgjlar, silaj yapilan tim Ulkelerde
karsilasilan ¢ok dnemli bir sorundur. Silolanan bir materyal icerisine duvar
kenarlarindan, ortll altindan yada ortU Uzerinden her zaman oksijen girme
riski vardir. Kaldi ki gerek fermantasyon ve gerekse stabil dénemde silo
icerisine teorik olarak hi¢c hava girmese bile silajin yemlemede kullaniimak
Uzere acilmasiyla birlikte silo icerisine sinirsiz bir sekilde serbest hava giri-
si s6z konusudur. Bunun sonucunda basta maya ve kuf olmak Uzere ortam-
da bulunan ve silgjlarda bozulmaya neden olan diger aerobik mikroorga-
nizmalar aktif hale gecerek ortamda bulunan seker ve fermantasyon Urinle-
rini tiketip silajin 1sinmasina yol acarlar. Isinan silajlarin protein ve
selllloz sindirilebilirlikleri ile birlikte sindirilebilir enerji dizeyleri de diser
(Filya, 2001).

Misir bitkisi aerobik bozulmaya kars! oldukca hassas olup, cevre
sicakliginin 30 °C olmasi durumunda misir silgjlarinda yogun bir aerobik
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bozulma goriilebilmektedir (Ashbell ve ark., 2002). Ulkemizde yapilan
silgjlarin yaklasik % 80'inin misir silgji oldugu (Filya ve Sucu, 2003) ve
ayrica 30 °C'lik bir cevre sicakliginin silgj yapilan her yorede rahatlikla
gorulebilecegi dustnilirse, bu konunun Glkemiz agisindan tasidigli 6nem
dahaiyi anlagilacaktir.

Silgj fermantasyonunun son Urtinlerinden olan asetik, propiyonik ve
butrik asit gibi kisa zincirli ugucu yag asitleri silajlardaki maya ve kif geli-
simini engelleyerek silgjlardaki  aerobik bozulmayr onlemektedirler
(McDonald ve ark., 1991). Bu noktadan hareketle, 6zelikle son yillarda
silgjlarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimini ve cogal-
masini 6nleyerek silgjlarin aerobik stabilitelerini artirmak amaciyla organik
asit temeline dayall koruyucu Ozellikteki katki maddeleri gelistirilmistir.
Nitekim yapilan cssitli arastirmalarda 6zellikle formik asit ve formik asit
temeline dayall koruyucularin, katildiklar silajlarin pH’larini ¢ok kisa bir
sirede distrerek fermantasyonu sinirlandirdiklarl ve silgjlarda aerobik
bozulmaya neden olan maya, kif, enterobacteria ve clostridia gelisimini
Onleyerek silgjlarin  aerobik stabilitelerini  gelistirdikleri  saptanmistir.
(Lindgren ve ark., 1983; Driehuis ve Van Wikselaar, 1996; Filya, 2003;
Filya ve Sucu, 2003). Ayrica bu koruyucular silajlardaki 1sinmayi engelle-
yerek silolama esnasinda proteinlerin parcalanmasini 6nlemekte ve silajla-
rin amonyak azotu (NHz-N) konsantrasyonlarini distrmektedirler (Rooke
ve ark., 1988; Polan ve ark., 1998; Winters ve ark., 2001; Filya ve Sucu,
2003). Diger yandan formik asit ruminantlarin kuru madde (KM) tiketimi-
ni artirarak verim performandarini olumlu yénde etkileyebilmektedir
(McDonald ve ark., 1991).

Bu calismada, hamur olum déneminde hasat edilen ve % 33.7+0.40
KM icerigine sahip misir bitkisine degisik oranlarda katilan formik asit
temeline dayali koruyucu Ozellikteki bir katki maddesinin (FAT) ciftlik
kosullarinda yapilan misir silajlarinin fermantasyon, mikrobiyal flora, aero-
bik stabilite ve in situ rumen parcalanabilirlik 6zellikleri Uzerine olan etki-
lerinin saptanmasl amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Silaj materyali ve silolar: Silaj materyali olarak Uludag Universi-
tesi Ziraat Fakiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi’ nde yetistirilen TTM-
815 ¢esidi misir (Zea mays L.) kullanilmustir. Silo olarak ise yine ayni mer-
kezde bulunan yaklasik 1.5 ton kapasiteli cam elyafindan imal edilmis,
silindirik yapida ve dikey yonde topraga gobmull pilot silolar kullaniimistir.

Katki maddesi: Arastirmada katki maddesi olarak silgj fermantas-
yonunda kullaniimak Uzere Uretilen ve koruyucu bir 6zellige sahip olan
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KemiSile® 2000 (KemiSile®, Kemira Oyj — Industrial Chemicals, Finland)
kullaniimistir. KemiSile® 2000 formik asit temeline dayali bir koruyucu
olup, %55 formik asit, %24 amonyum format, %5 propiyonik asit, % 1
benzoik asit, %1 benzoik asit esteri ve %14 su icermektedir.

Silgjlarin hazirlanmasi: Arastirmada kullanilan misir hamur olum
doéneminde hasat edilmistir. Silaj makinesinde yaklasik 1.5-2.0 cm boyutla-
rinda parcalanan misir materyali 2.0, 3.0 ve 4.0 g/kg dizeylerinde FAT ile
muamele edilmistir. Silolama sirasinda 1.5 ton parcalanmis misir materyali
temiz bir plastik bir 6rtl Uzerine yayilarak Uzerine FAT pulvarize edilmis
ve homojen bir sekilde karismasl saglanmistir. ilk olarak katki maddesi
icermeyen 1.5 ton kontrol misir materyali siloya 25-30 cm'lik katmanlar
halinde konup sikistirilarak silolanmis; daha sonra her 1.5 ton misir mater-
yaline sirasiyla 3.0, 4.5 ve 6.0 kg FAT uygulamasl yapilmis ve misirlar
silolara ayni sekilde ayri ayri silolanmiglardir. Silolama islemi yaklasik
yarim gunlik bir zaman icerisinde tamamlanarak silolarin Uzerleri plastik
ortl ile hava almayacak sekilde sikica kapatilmistir. Ayrica silolarin Uzeri
yaklasik 15 cm’lik toprak tabakasl ile kaplanarak Uzerlerine eski arag las-
tikleri konmus ve fermantasyona birakilmiglardir.

Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler: Gerek taze materyal ve
gerekse 90 gunluk silolama dénemi sonunda agilan silajlarin KM ve NHz-N
icerikleri AOAC (1990)'a gore; silgjlarin laktik, asetik ve bitrik asit icerik-
leri Lepper yontemi ile (Akyildiz, 1984); suda ¢ozlnebilir karbonhidrat
(SCK) icerikleri fenol sllfurik asit yontemi ile (Dubois ve ark., 1956); eta-
nol icerikleri Anonymous (1983)’ e gore belirlenmistir. Silgjlarda aerobik
stabilitenin beirlenmesinde Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gdlistirilen
yontem kullanilirken, silgjlardaki gorsel kiflenmenin belirlenmesinde Filya
ve ark. (2000) tarafindan gelistirilen degerlendirme yontemi kullaniimistir.
Arastirmada taze materyal ve silgjlarin icerdigi lactobacilli, maya, Kkuf,
enterobacteria ve clostridia sayilari Filya (2002) tarafindan bildirilen mik-
robiyolojik yontemler ile belirlenmistir.

Rumen parcalanabilirlik ozellikleri: Misir silajlarinin rumende
KM ve organik maddeler (OM) parcgalanabilirlikleri Mehrez ve @rskov
(1977) tarafindan gelistirilen in situ naylon kese yontemi ile saptanmistir.
Elde edilen veriler @rskov ve McDonald (1979) tarafindan gelistirilen P= a
+ b (1-€) eksponensiyel denklemine uyarlanarak Neway bilgisayar prog-
raminda degerlendirilmislerdir.

Istatistik analizler: Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki
olarak degerlendirilmesinde varyans analizi, ortalamalar arasindaki farkli-
liklarin 6nem seviyelerinin kontrol edilmesinde ise Duncan coklu karsilas-
tirma testinden yararlanilmistir (SAS, 1988).
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ARASTIRMA SONUCLARI

Taze ve silolanmis misira ait kimyasal analiz sonuclari Cizelge
1'de verilmistir. Arastirmada degisik dizeylerde kullanilan FAT 90 ginlik
silolama dénemi sonunda musir silajlarinin pH’larini kontrol silgjina gére
Oonemli diizeyde dustrirken (P < 0.05), en blylk dists 3.5 pH degeri ile
4.0 g/kg dizeyinde FAT katilan misir silgjinda gergeklesmistir. FAT katilan
tim silajlarin NHs-N konsantrasyonu kontrol silgjina gére onemli diizeyde
dusUs gostermistir (P < 0.05). Silgjlarin NH3-N konsantrasyonlari FAT
duzeyine bagli olarak azalmis ancak FAT katilan silajlar arasinda goérilen
farkliliklar 6nemsiz diizeyde bulunmustur (P > 0.05). Bunun yani sira FAT
misir silgjlarinin fermantasyon son Urdnleri olan laktik, asetik ve bitrik asit
konsantrasyonlarini dnemli dizeyde distrirken (P < 0.05), etanol konsant-
rasyonlarini ise énemli diizeyde artirmistir (P < 0.05).

Cizelge 1.

Taze misir ve misir silajlarinin kimyasal analiz sonuclari (x+ Sx)
Uygulama pH KM SCK NHs-N  Laktik asit Asetik asit Biitrik asit ~ Etanol
Tazemisir 580 33.7+0.40 6.1+0.29 0 0.5+0 0 0 0
Misir silaji
Kontrol 4.0+02 31.7+0.37 2.2+0.24 7.9+0.102 5.1+0.432 42+0.672 4.6+0.912 3.3+0.21p

2.0 glkg FAT 37400 32.0£0.44 25+0.31 7.1+0.15> 3.3+0.29> 2.740.54b 2.3+0.72b 6.5+0.432
3.0g/kg FAT 3740 33.3+0.32 2.6+0.20 6.6+0.20v 3.3+0.31> 1.0+0.39¢ 0.8+0.46¢ 6.7+0.32a
4.0g/kg FAT 35400 34.3+0.56 2.6+0.23 6.4+0.30b 3.1+0.37> 0.6+0.31c 0.5+0.33¢ 7.0+0.54a

KM, kuru madde; SCK, suda ¢dzinebilir karbonhidrat; NHs-N, amonyak azotu; FAT,
formik asit temeline dayal1 koruyucu.

pH, KM ve NHz-N disindaki tim 6zl liklere ait kimyasal analiz sonuglari KM’ de %, NH3-N
isetoplam N'in %' s olarak verilmistir.

¥bcgj|gjlaraait olan ve ayni siitunda farkll harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark-
lhhklar énemlidir (P < 0.05).

Taze ve silolanmis misira ait mikrobiyolgjik analiz sonuclari Cizel-
ge 2 de verilmistir. Cizelge 2’ de de gorildug gibi misir silgjlarina katilan
FAT kontral silgjina gére silgjlarin lactobacilli sayilari ile birlikte maya,
kUf, enterobacteria ve clostridia sayilarini da énemli dizeyde distrmUstir
(P < 0.05). S6z konusu mikroorganizma populasyonlari agisindan en blyuk
dusUsler 4.0 g/lkg dizeyinde FAT katilan misir silgjinda gorilmis ve onu
sirasiyla 3.0 g/kg ve 2.0 g/lkg diizeyinde FAT katilan silajlar izlemistir.
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Cizelge 2.
Taze misir ve misir silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuclari
(x* Sx; logyo kolonifor m tinite (CFU)/g)

Uygulama Lactobacilli Maya Kiif Enterobacteria Clostridia
Taze misir 4.3+0.30 8.5+0.75 6.4+0.48 3.8+0.26 0
Misir silaji

Kontrol 8.1+0.432 35.4+1.892 30.7£1.742 18.4+1.14a 13.4+0.952
2.0 glkg FAT 5.8+0.27b 23.2+0.93v 11.8+0.66b 10.1+0.77b 8.6+0.68>
3.0 glkg FAT 5.3+0.35b 19.6+0.77b 7.0£0.43¢ 6.3+0.60¢ 3.3+0.51¢
4.0 glkg FAT 5.0+0.18b 12.4+0.38¢ 4.9+0.29d 2.8+0.36¢ 2.6+0.36¢

FAT, formik asit temeline dayal| koruyucu.
abcgj|gjlaraait olan ve ayni situnda farkll harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark-

lhhklar énemlidir (P < 0.05).

Doksan gunlik silolama donemi sonunda agilan silgjlara 5 giin siire
ile aerobik stabilite testi uygulanmis ve sonuclar Cizelge 3'de verilmistir.
Bes glin boyunca dogrudan hava ile temas eden silgjlardan kontrol silajinda
yogun bir CO, Uretimi (95.4+1.69 g/kg KM) gorllmusttr. FAT katilan
diger silgjlarda ise CO, Uretimi dislUs gostermistir. Dolayisiyla FAT uygu-
lamasi silgjlarin hava ile temas ettikleri 5 giin boyunca CO, Uretimlerini
azaltmistir. En distik CO, Uretimi 82.1+2.02 g’lkg KM ile 4.0 g/kg dize
yinde FAT katilan misir silajinda gorilmastUr. Aerobik stabilite testi sonu-
cunda FAT katilan silgjlarin maya ve kif sayilari kontrol silgjina gore 6-
nemli dizeyde dismustir (P < 0.05). Diger yandan 5 gunlik bu dénem
sonunda dlcilen pH degerlerinde, 90 gunlik silolama ddnemi sonunda
Olcllen pH degerlerine gore (Cizelge 1) az da olsa bir miktar yiukselme
gorilmis ancak FAT katilan silajlarin pH degerleri yine de kontrol silgjin-
dan 6nemli diizeyde distk bulunmustur (P < 0.05).

Cizelge 3.
Misir silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari ( x+ Sx)
Uygulama pH CO2 Maya* Kuif* Gorsel kiiflenme**
Kontrol 47+0.274 95.4+1.69a 14740732  17.5+0.86a 4
2.0 glkg FAT 3.9+00 89.3+2.13%  115+0.64"  10.8+0.45b 3
3.0 glkg FAT 3.840.180 87.3+1.90 10740576  9.1+0.33 3
4.0 glkg FAT 3.7+0.21b 82.122.02¢ 85+050c  7.2+0.38¢ 2

CO,, karbondioksit (g/kg KM); FAT, formik asit temeline dayal1 koruyucu.

* Maya ve kiif logio CFU/g olarak verilmistir.

**Silgjlarin kiflenme durumlarinin gorsel olarak 1'den 5'e kadar olan sayilarla degerlendirilmesi-
dir. 1: hi¢ kuf icermeyen bir silgj, 2: noktalar halinde gok ¢ok az diizeyde kif iceren bir silaj, 3:
noktalar halinde yiizeye yayilmis bir sekilde kiif igeren bir silaj, 4: yuzeyi kismen kif ile kapli,
boélge bolge kiflenmis ylizeyleri olan bir silaj, 5: yiizeyi tamamen kif ile kapli, agir bir kokuya
sahip ve partikilleri birbirine yapismis bir silaj. Bu degerlendirmeler (g kisi tarafindan yapilmak-
ta ve daha sonra U¢linuin ortalamasi al inmaktadir.

#¢ ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P <
0.05).
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Doksan gunlik silolama donemi sonunda agillan misir silgjlarinin
48 saatlik inklbasyon sonucundaki in situ rumen KM ve OM parcalanabi-
lirliklerine ait arastirma sonuclari Cizelge 4’ de verilmistir. Kullanilan FAT
duzeyine bagli olarak silajlarin KM ve OM parcalanabilirlikleri artmis o-
lup, 3.0 ve 4.0 g/lkg diizeyinde FAT katilan silgjlar ile kontrol silaji arasinda
gorulen farkhliklar 6nemli diizeyde bulunmustur (P < 0.05).

Cizelge 4.
Misir silajlarin in situ rumen par calanabilirlik dzellikleri (x+ Sx, %)
Uygulama KM oM
Kontrol 45.5+4.78¢ 47.9£3.15¢
2.0 glkg FAT 47.0+3.660 49.3+2.960
3.0 glkg FAT 49.1+3.93% 51.5+2.50%
4.0 glkg FAT 51.4+3.35 53.4+2.712

KM, kuru madde; OM, organik maddeler; FAT, formik asit temeine dayal1 koruyucu.
&b ayni siitunda farkll harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P
<0.05).

TARTISMA

Gerek organik asit gerekse organik asit temeline dayali silgj katki
maddelerinin en 6nemli 6zellikleri, silo icerisinde slratle asit bir ortam
yaratarak fermantasyonu ve fermantasyon Ortnlerinin miktarini sinirlan-
dirmalaridir (McDonald ve ark., 1991). Arastirma sonucunda misir bitkisi-
ne degisik dizeylerde katilan FAT fermantasyon sirasinda silo icerisinde
pH’y1 distrerek asidik bir ortam yaratmis ve fermantasyonu sinirlandirmis-
tir. Sinirlanan fermantasyon sirasinda silo ortamindaki laktik asit bakterileri
(LAB) besin maddesi olarak bitki blnyesindeki SCK’lar1 kullanmis ancak
ortam pH’sinin disukltgine bagli olarak oldukca yavas ve uzun bir fer-
mantasyon olay1 gerceklesmistir. Bunun sonucunda, FAT katilan silgjlarda-
ki laktik asit Oretimi kontrol silajindan daha disik dizeyde kalmistir (P <
0.05). Ayricayine bu sinirli fermantasyonun bir sonucu olarak FAT katilan
silgjlarin asetik ve bitrik asit konsantrasyonlari kontrol silajina gére dusUs
gosterirken (P < 0.05), etanol konsantrasyonlari ise artis gostermistir (P <
0.05). Dolayisiyla silo igerisindeki homolaktik fermantasyonun yavaslama-
s, FAT katilan silgjlarin laktik, asetik ve bitrik asit konsantrasyonlarinin
dusmesine ve ortamdaki sekerlerin bir kisminin da alkole parcalanmasi
sonucu etanol konsantrasyonlarinin ytkselmesine neden olmustur. Nitekim
Driehius ve Wikselaar (1996) formik asidin misir silgjlarinin laktik ve ase-
tik asit konsantrasyonlarini disurdigini (P < 0.05), etanol konsantrasyon-
larini ise artirdigini (P < 0.05) saptamislardir. Benzer sekilde Filya (2003)
formik asidin bugday, misir ve sorgum silgjlarinin laktik ve asetik asit kon-
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santrasyonlarini dusurirken (P < 0.05), etanol konsantrasyonlarini artirdi-
ginl (P < 0.05) belirlemistir. Filya ve Sucu (2003) misir ve sorgumun
silolanmasi sirasinda kullanilan formik asit temeline dayall bir koruyucu-
nun fermantasyonun bagslangicindan itibaren silo icersinde pH'y1 hemen
dusUrerek asidik bir ortam olusturdugunu ve bunun sonucunda her iki sila-
jin da laktik, asetik ve bitrik asit konsantrasyonlarinin distigini (P <
0.05), etanol konsantrasyonlarinin ise arttigini (P < 0.05) saptamislardir.
Diger yandan arastirmada kullanilan FAT silolama dénemi sonunda misir
silgjlarinin NHs-N konsantrasyonlarini distUrmtstir (P < 0.05). Bu disUsUn
nedeni FAT katilan silgjlarda proteolisisin énlenmis olmasidir. Nitekim
Ingiliz, italyan ve Ingiliz X italyan ¢imi melezlerinden yapilan silgjlarda
kullanilan formik asidin silgjlarin NHz-N konsantrasyonlarini disUrdigu
belirlenirken (Rooke ve ark., 1988; Winters ve ark., 2001), yonca silgjlarin-
da da ayni etkiyi gosterdigi saptanmistir (Polan ve ark., 1998). Diger yan-
dan Filyave Sucu (2003) formik asit temeline dayal1 bir koruyucunun misir
ve sorgum silgjlarindaki proteolisisi dnleyerek silgjlarin NH;-N konsantras-
yonlarini distrdiginid (P < 0.05) bdirlemislerdir.

FAT katilan misir silajlarinin lactobacilli icerikleri kontrol silajin-
dan daha dustk bulunmustur (P < 0.05). Silo ortamindaki dusuk pH
lactobacillerin calismasini bir miktar engellemistir. Diger yandan silo iceri-
sindeki bu disik pH'I asidik ortamda maya, kif, enterobacteria ve
clostridia gelisimi de engdllenmis olup, FAT katilan misir silgjlarinin icer-
digi s6z konusu mikroorganizma populasyonlari kontrol silajindan daha az
duzeyde olmustur (P < 0.05). Ayrica fermantasyon sonucunda olusan asetik
ve butrik asit gibi ucucu yag asitleri de maya, kiuf, enterobacteria ve
clostridia gelisimlerinin engellenmesi Uzerinde etkili olmuslardir. Nitekim
formik asidin, Lindgren ve ark. (1983) kirmizi tcgll silgjlarinin lactobacilli
ve clostridia, Driehuis ve Van Wikselaar (1996) misir ve ingiliz ¢imi silgj-
larinin lactobacilli ve maya, Filya (2003) ise bugday, misir ve sorgum silaj-
larinin lactobacilli, maya, kif, enterobacteria ve clostridia sayilarini dusur-
dugini (P < 0.05) bdirlemislerdir. Benzer sekilde Filya ve Sucu (2003)
formik asit temeline dayall bir koruyucunun misir ve sorgum silgjlarinin
lactobacilli, maya, kif, enterobacteria ve clostridia sayilarini distrdigini
(P < 0.05) saptamiglardir.

Arastirmada kullanilan FAT musir silgjlarinin aerobik stabilitelerini
gelistirmistir. Silajlarin aerobik olarak stabil olup olmadiklarinin belirlen-
mesi icin uygulanan ve silgjlarin dogrudan hava ile temas ettikleri 5 glinluk
test sonucunda, FAT katilan silajlarin CO, Uretimleri kontrol silgjindan
daha dusik dizeyde bulunmus olup 6zellikle 3.0 ve 4.0 g/lkg dizeyinde
FAT katilan silgjlar ile kontrol silaji arasindaki farkliliklar énemli (P <
0.05) bulunmustur. Diger yandan silajlarin dogrudan havaile temas ettikleri
bu dénem sonucunda maya ve kif sayilari da kontrol silajindan daha disuk
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olmustur (P < 0.05). Bu sonuglar Uzerinde, FAT kullaniminin silo icerisin-
de daha silolamanin ilk gtnlerinden itibaren fermantasyonu sinirlandirarak
asidik bir ortam olusturmasi ve bu ortamda antimikrobiyal 6zelliginin de
etkisiyle maya ve kuf gelisimini engellemesi etkili olmustur. Bunun sonu-
cunda FAT katilan misir silgjlarindaki CO, Uretimi disls gostermistir.
Sedle (1986) bu donemde goérilen CO, Uretimine agirlikl olarak ortamdaki
mayalarin neden oldugunu bildirmistir. Filya (2002) ile Weinberg ve ark.
(2002) silgj fermantasyonu sonucu olusan laktatlarin bu aerobik donemde
bazi mayalar tarafindan tiketilmesine bagli olarak silajlarin bu donemdeki
maya populasyonlarinin artis gosterdigini ve bunun da silajlarda CO, Ure-
timine yol actigini belirlemislerdir. Diger yandan Lindgren ve ark. (1983)
formik asidin kirmizi Gggul silgjlarinin, Driehuis ve Van Wikselaar (1996)
misir ve ingiliz ¢cimi silgjlarinin aerobik stabilitelerini gelistirdigini sapta-
mislardir. Filya (2003) formik asidin bugday, misir ve sorgum silgjlarinin 5
gunlik aerobik doénem boyunca maya ve kuf sayilari ile CO, Uretimlerini
dusUrdugini (P < 0.05) bdirlerken, Filya ve Sucu (2003) formik asit teme-
line dayali bir koruyucunun misir ve sorgum silgjlarinin yine bu 5 giinlik
aerobik dénem boyunca maya ve kuf sayilari ile CO, Uretimlerini disurdi-
guni (P < 0.05) belirlemiglerdir.

Arastirmada kullanilan FAT musir silgjlarinin KM ve OM parcala-
nabilirliklerini artirmistir. FAT antimikrobiyal 6zelligi sayesinde silgjlarda
basta maya ve kif olmak Uzere enterobacteria ve clostridia sporlarinin geli-
simini engellemis ve bu da silgjlarin KM ve OM parcalanabilirliklerinin
artmasina yol agmistir. McDonald ve ark. (1991) formik asidin KM tiketi-
mini artirarak ruminantlarin performanslarini olumlu yonde etkiledigini
bildirirlerken, Filya (2001) formik asidin silajlarda bozulmaya neden olan
mikroorganizma populasyonlarinin gelisip cogalmasini engelledigini ve
bunun sonucunda elde edilen hijyenik acidan temiz silgjlarin ruminantlarin
verim performanglarini artirdigini bildirmistir. Nitekim Nadeau ve ark.
(2000) formik asit katilarak yapilan domuz ayrigl ve yonca silagjlarinin
ruminantlarda KM sindirilebilirligini artirdigini belirlemislerdir.

Arastirma sonucunda, hamur olum déneminde hasat edilen ve %
33.7£0.40 KM icerigine sahip misirin silolanmasi sirasinda FAT kullani-
minin silajlarin mikrobiyolojik 6zelliklerini, aerobik stabilitelerini vein situ
rumen KM ve OM parcalanabilirliklerini gelistirebilecegi saptanmistir.
Arastirma sonucunda ciftlik kosullarinda yapilan misir silgjlarinin aerobik
stabilite testindeki CO, Uretimleri ilein situ rumen KM ve OM parcalanabi-
lirlikleri g6z 6ntine alindiginda kullanilmasi gereken en az FAT dizeyinin
3.0 g/kg olmasi gerektigi gortilmektedir. Bu arastirmada misirin hasat edil-
digi hamur olum doénemi (% 33.7+0.40 KM) silolama i¢in ¢ok uygun bir
hasat donemidir. Ancak misir Glkemizde ¢ok daha erken donemlerde hasat
edilerek silolanmaktadir. Bu nedenle erken hasat edilen ve disik KM iceri-
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gine sahip misirda kullanilmasi gereken FAT dlizeyi bu arastirmada sapta-
nan dizeyin daha da Uzerinde olmalidir. Aksi halde koruyucu ve
antimikrobiyal 6zelligini gosterebilmesi mimkin degildir.
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