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This study was designed to determine the effects of the addition of Lactobacillus buchneri (NCIMB
40788 - CNCM 1-4323; Lalsil AS, Lallemand Inc., Canada) inoculant activated before ensiling to
corn silage with urea on fermentation and aerobic stability. Corn was harvested during the milk stage
period. Post harvest materials were divided into 6 treatment groups. Treatment groups 1- Control; 2-
Lactobacillus buchneri (LB), 3x108 cfu/g fresh material; 3-Urea, 1% of dry matter; 4- Lactobacillus
buchneri + Urea (LB+Urea); 5- Activated Lactobacillus buchneri (aLB), 3x108 cfu/g fresh material;
6- Activated Lactobacillus buchneri + Urea (aLB+Urea). After adding the additives, the silage
samples were vacuum packed into plastic bags with 3 replications in each treatment group. Chemical
and microbiological analyzes were performed on silage samples opened on the 1%, 319, 7, 14% and
75 days of fermentation. The aerobic stability test was applied to the silages opened on the 75" day
for 7 days. In this study, the addition of Lactobacillus buchneri inoculant and urea activated before
ensiling positively affected the fermentation and aerobic stability of corn silages. While it increased
the crude protein (CP), lactic acid (LA) values of the silages in the aLB group, it caused a decrease
in the acetic acid (AA), propionic acid (PA), pH, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF), hemicellulose (HCEL) and yeast contents. Adding aLB+ Urea to silages improved the aerobic
stability of silages. As a result, the combined use of activated Lactobacillus buchneri and urea can
improve the fermentation profile, chemical composition, and aerobic stability of corn.
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Misir Silajimin Fermantasyon, Aerobik Stabilite Ozellikleri Uzerine
Aktiflestirilen Lactobacillus buchneri ve Ure Ilavesinin Etkileri
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Bu ¢alisma, silolama oncesi aktiflestirilen Lactobacillus buchneri (NCIMB 40788 - CNCM 1-4323,;
Lalsil AS, Lallemand Inc., Canada) inokulantinin musir silajina ire ile ilavesinin fermantasyon ve
aerobik stabilite lizerine etkilerini belirlemek amaciyla diizenlenmistir. Misir siit olum doneminde
hasat edilmistir. Hasat sonras1 materyaller, 6 muamele grubuna bdliinmiistiir. Muamele gruplari 1-
Kontrol; 2- Lactobacillus buchneri (LB), 3x108 kob/g taze materyal; 3- Ure (Ure), %1 kuru madde;
4- Lactobacillus buchneri + Ure (LB+Ure); 5-Aktive edilen Lactobacillus buchneri (aLB), 3x108
kob/g taze materyal; 6- Aktive edilen Lactobacillus buchneri + Ure (aLB+Ure)’den olusmaktadir.
Katki maddesi ilavesinden sonra silaj drnekleri her muamele grubunda 3’er tekerriir olmak iizere
plastik torbalara vakumlanarak doldurulmustur. Fermantasyonun 1., 3., 7., 14. ve 75. giinii agilan silaj
orneklerinde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmigtir. Yetmis besinci giin agilan silajlara 7
giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Bu ¢aligmada silolama o6ncesi aktiflestirilen
Lactobacillus buchneri inokulanti ve iire ilavesi musir silajlarinin fermantasyonun ve aerobik
stabilitesini olumlu yonde etkilemistir. aLB grubundaki silajlarin ham protein (HP), laktik asit (LA)
degerleri artarken, asetik asit (AA), propiyonik asit (PA), pH, nétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif
(NDF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif (ADF), hemiseliloz (HSEL) ve maya igerikleri ise
diismiistiir. Silajlara aLB+ Ure ilave edilmesi silajlarin aerobik stabilitelerinin gelismesini saglanmstir.
Sonug olarak aktiflestirilen Lactobacillus buchneri ve iirenin birlikte kullanilmast musirin
fermantasyon profili, kKimyasal bilesimini ve aerobik stabilitesini iyilestirebilir.

a»3?3canerbagcik@gmaiI.t:om@f,’é’i“https://orcid.org/0000—0002—7309—4656
aj;fiiéhttps:llorcid.org/0000—0002—5978—9232

CH‘E}fkoc@nku.edu.tr

COnns

bf) berrinokuyucu25@hotmail .com‘iij;‘% https://orcid.org/0000-0001-8322-5050

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License

431


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Fisun Kog [ Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(3): 431-438, 2023

Giris

Silolama yetenegi dikkate alindiginda musir (Zea mays L.),
yiksek kuru madde (KM), yeterli suda ¢Oziinebilir
karbonhidrat (SCK) igerigi, diisikk tamponlama kapasitesi ve
yiiksek sindirilebilirligi nedeniyle tiim Diinyada ve iilkemizde
en yaygin kullanilan silaj materyalidir (McDonald ve ark.,
1991). Ulkemizde I. ve II. iiriin (sulanabilen alanlarda) olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ozellikle II. {iriin olarak iiretiminin
yapildig1 bolgelerde hasat zamanmn yagislarin arttig1 ekim ve
kasim aylarina gelmesi nedeniyle silaj i¢in ideal olan %30-35
KM’ ye ulagilamamakta ve g¢ogunlukla %23-25 KM ile
silolanmaktadir (Okumus, 2021). Bu durum, silo suyu ¢ikiginda
artis ve beraberinde cevre kirliligine, silajin besin degerinde
azalmaya, ayn1 zamanda aerobik stabilite acisindan da sorunlara
neden olmaktadir (Gebrehanna ve ark., 2014).

Mevcut sorunlar1 en aza indirmek i¢in katki maddesi
kullanimu, alternatif bir segenek olarak goriilmektedir. Silaj
fermantasyonunda katki maddeleri kullanimi yaygin bir
uygulama olup bu amagla kullanilan ¢ok sayida biyolojik
ve kimyasal {iriin bulunmaktadir. S6z konusu iiriinler genel
olarak fermantasyon etkinligi ve aerobik stabiliteyi
gelistirmek, hijyenik riskleri en aza indirmek igin
kullamilirlar (Altingekic ve Filya, 2018). Heterofermantatif
laktik asit bakterisi (LAB) olan lactobacillus buchneri’nin
maya ve kiif iiremesini durdurdugu ilk olarak 1995 yilinda
ortaya ¢ikarilmig, 1996 yilinda da silajlarda kullanilmasi
Onerilmistir (Holzer ve ark.,, 2003). Lactobacillus
buchneri, asetik asit (AA) ve ayrica bitki hiicre duvarim
enzimatik hidrolizle zayiflatabilen bir enzim olan ferrulik
asit esteraz {ireterek, suda ¢Oziinebilir karbonhidrat
(SCK)'nin silaj fermantasyon kullanilabilirligini artirir
(Santos, ve ark., 2008). Lactobacillus buchneri’nin AA
iretimini arttirarak, maya ve kiif olusumunu engelledigi ve
silajin aerobik stabilitesini arttirdig1 birgok arastirmada da
belirtilmektedir (Weiss ve ark., 2016; Koc ve ark., 2017,
Muck ve ark., 2018; Pinto ve ark., 2020).

Mistr silajlarimin yiiksek SCK kapsamu, silaj pH’sinin ¢ok
kisa siirede 3,8’in altina diismesi sonucu yiiksek oranda
olusan laktik asit (LA), maya gelisimine ortam hazirlar.
Aerobik stabilite doneminde fakiiltatif anaerobik olan mayalar
artan gekerleri ve laktati 6ziimseyerek aerobik bozulmayi
baglatirlar. Silaj fermantasyon siirecinden kaynaklanan
kayiplart azaltmak, aerobik stabiliteyi iyilestirmek icin
bakteriyel inokulantlar ile ire ilavesinin musir silajlarinda
kullaniminda olumlu sonuglar almmgtir (Nsereko ve ark.,
2008; Fernandes ve ark., 2009; Araki ve ark., 2017; Vieira ve
ark., 2017). Ure ¢ok giiclii bir antifungal etkiye sahip oldugu
icin silajlarda pH'y1 yiikselterek mayalarm gelisimini
sinirlandirir. Silolanmig materyalin pH'in optimal bir aralikta
tutulmast ise heterofermentatif LAB'ni, AA iiretmeye tesvik
eden bu mikroorganizmalarin gelisimini destekleyebilir
(Neumann ve ark., 2010).

Bu ¢alismada, 24 saat dnce sakkaroz igeren yagsiz siit
ile silolama oncesi aktiflestirilen Lactobacillus buchneri
inokulantinin II. iirlin musir silajma tre ile ilavesinin
fermantasyon ve aerobik stabilite iizerine etkileri
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Silaj Materyali ve Silajlarin Hazirlanmasi

Aragtirma materyalini kasim ayinda hasat edilmis olan
ikinci Uriin Pioneer 32K61 musir (Zea mays L.)
olusturmustur. Misir siit olum déneminde hasat edilmis ve
silaj makinesinde yaklagtk 1,5-2,0 cm boyutlarinda

parcalanmistir. Pargalanmig materyaller 10’ar kg’lik 6
muamele grubuna bolinmiistir. Muamele gruplart 1-
Kontrol, 2- Lactobacillus buchneri (LB), 3-Ure 4-
Lactobacillus buchneri+Ure (LB+Ure), 5-Aktive edilen
Lactobacillus  buchneri  (aLB),  6-Aktive  edilen
Lactobacillus buchneri Ure (aLB+Ure)’den olusmaktadr.
Katki maddesi ilavesinden sonra silaj 6rnekleri her muamele
grubunda 3’er tekerriir olmak iizere 250 x 400 mm
ebatlarinda; oksijen gecirgenligi 41 (cc/m?/giin) ve CO2
gecirgenligi 160 (cc/m%giin) olan polietilen torbalara
(Petkim, Izmir, Tiirkiye) vakumlanarak doldurulmus ve 1, 3,
7, 14 ve 75 giin siire ile (2242°C) laboratuvar ortaminda
fermantasyona birakilmsgtir.

Silaj Katki Maddeleri

Arastirmada katki maddesi olarak bir heterofermantatif
LAB inokulanti (NCIMB 40788-CNCM 1-4323; Lalsil AS,
Lallemand Inc., Canada) ve iire kullanilmustir. inokulant
firma onerisi dogrultusunda silajlara 3x108 kob/g olacak
sekilde ilave edilmistir. Silolama Oncesi aktiflestirilecek
inokulant ise %10 yagsiz siite sakkaroz ilave edilerek 24 saat
bekletilmis ve bu sekilde kullanilmistir (Santos ve ark.,
2008). Ure (%46N) ilavesi ise materyalin KM icerigi dikkate
alinarak %1 olacak sekilde 100 ml distile suda
coziindiiriilerek silaj materyaline ilave edilmisgtir.

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Fermantasyonun 1., 3., 7., 14., 75. giiniinde agilan
ornekler iizerinden, kuru madde (KM), pH, ham protein
(HP), ham kiil (HK) igerikleri Akyildiz (1984)’e gore,
amonyaga bagli nitrojen (NHs-N), SCK analizleri Anonim
(1986), LA analizleri Ko¢ ve Coskuntuna (2003) tarafindan
bildirilen yontemler dogrultusunda yapilmistir. Baglangig
materyalinin Bc (tamponlama kapasitesi) Playne ve
McDonald (1966)’a gore belirlenmistir. Silaj drneklerinin
Supelco (1998)’e gore AA, propiyonik asit (PA) ve biitirik
asit (BA) icerikleri; Aufrere ve Cartailler (1988)’e gore in
vitro protein sindirilebilirligi (IVPS) tespit edilmistir. Notral
coziiclilerde ¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit ¢oziiciilerde
¢oziinmeyen lif (ADF) igerikleri Van Soest ve ark.
(1991)’na gore belirlenirken, hemiseliiloz (HSEL) igerikleri
hesap yolu ile (HSEL = NDF-ADF) belirlenmistir. Yetmis
besinci giin sonrast agilan silajlara 7 giinliik aerobik stabilite
testi uygulanmustir (Ashbell ve ark., 1991). Ayrica aerobik
stabilite doneminde silaj 6rneklerindeki sicaklik degisimleri
ve ortam sicakligi 30 dakikada bir 7 giin siireyle (hobo
pentant data logger) takip edilmistir (Chen ve ark., 1994).

Silajlarin  LAB, maya ve kif yogunlugunun
belirlenmesinde Seale ve ark., (1990)’nin dnerdigi yontem
kullanilmustir.

Istatistik Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde  varyans analizi, gruplar arasi
farkliligin belirlenmesinde ise Duncan g¢oklu karsilastirma
testi uygulanmigtir (Efe ve ark., 2000).

Bulgular ve Tartisma

Baslangi¢c Materyaline Tliskin Bulgular
Misir silajinin baglangic materyaline iliskin kimyasal
ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.
IL. dirtin musir bitkisinin pH, Bc degeri, KM, KM, i¢indeki'
HP, SCK, NDF, ADF, HSEL, LAB ve maya igerikleri
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sirastyla 5,63, 280,65 meq NaOH/kg KM, %23,70, %7,81,
117,89 g/kg, 53,76 g/kg, 28,13 g/kg, 25,63 g/kg, 8,75

kob/g, 8,76 kob/g arasinda bulunmustur. Baslangi¢
materyalinde kiif tespit edilmemistir.
Silajlarimin  Fermantasyon Ozellikleri ile Ilgili

Bulgular

Mistr silajlariin fermantasyonun 1., 3., 7., 14. ve 75.
giinlerine iliskin KM, pH, HP, NH3-N/TN, SCK ve LA
analiz sonuglar1 Cizelge 2°de sunulmustur. Arastirmanin
baslangi¢c materyalinde %23,70 olarak tespit edilen KM
degeri 75 giinlik fermantasyon donemi sonrasinda
%21,51-22,34 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
KM igerigi aLB grubu (%22,34) silajlarda elde edilirken,
en diisik KM igerigi, Kontrol grubu (%21,51) silajlarda
elde edilmistir. Bu konuda yapilan benzer ¢aligmalarda,
Filya ve ark. (2006) ile Kleinschmit ve Kung (2006) L.
plantarum ve/veya L. buchneri bakteri inokulantinin musir
silajlarinda %KM igerigini etkilemedigini bildirmislerdir.
Bu c¢alismada da katki maddesi ilavesi muamele
gruplarinin %KM igeriginde istatistiksel anlamda bir fark
yaratmamigtir (P>0,05).

Aragtirmanin baglangicinda 5,63 olarak tespit edilen
pH degeri 75. giinliik fermantasyon sonrasinda en diisiik
3,68 ile Kontrol grubunda, en yiiksek ise 3,76 olarak iire ile
muamele edilmis misir silajlarinda tespit edilmistir. Misir
silajlarinda L. buchneri’nin inokulant olarak kullanildig1
caligmalarin ¢ogu pH’da artis oldugu yoniindedir. Bu
durumun heterofermentatif o6zellikteki L. buchneri’nin
LA’i pargalayarak AA’e doniistiirmesi sonucunda
gerceklestigini belirtmislerdir (Driehuis ve ark., 1999;
Ranjit ve Kung, 2000; Kleinschmit ve Kung, 2006; Hu ve
ark., 2009; Kristensen ve ark., 2010). Nitekim bu
calismada da Kontrol grubuna gore silajlarin pH degerleri
daha yiiksek tespit edilmistir (P<0,01).

Katki maddesi olarak {ire ilavesi, silolama siliresince
silajlarin  HP degerlerini 6nemli diizeyde arttirmistir
(P<0,01). NPN katk1 maddeleri daha ¢ok sorgum, misir ve
tahillarda tercih edilmektedir. Hem amonyak hem de iire
icermesi Ozelligi ile protein par¢alanmasini azaltmakta ve
protein igerigini arttirmaktadir. Bu konuda yapilan benzer
caligmalarda, Berger ve ark. (1994) ile Tiiremis ve ark.
(1997) da iire ile muamele edilen musir silajlarinda HP
miktarlariin arttigini bildirmektedirler.

Fermantasyonun 75. giiniinde NH3-N/TN orani en
diistik 33,08 g/kg KM ile LB grubunda, en yiiksek ise 79,06
g/kg KM olarak Ure ile muamele edilmis musir silajlarinda
tespit edilmistir. Katki maddesi ilavesi, LB ve alB ile
muamele edilmis silajlarn  NH3-N/TN  degerlerinin
diismesine sebep olmustur (P<0,01). Kaliteli bir silaj i¢in
NH3-N miktarinin toplam nitrojen (TN)’de 100 g/kg
diizeyinin altinda olmas: gerektigi bildirilmektedir
(McDonald ve ark., 1991). Arastirmamizda yapilan tim
silajlardan elde edilen NH3-N/TN oraninin iyi kalitede
olmas1 gereken degerden daha disik oldugunu
goriilmektedir.

Silajlarin SCK igerikleri kontrol grubuna gére muamele
gruplarinda daha yiiksek bulunmustur (P<0,001). Ure ile
muamele edilen silajlar, tiim fermantasyon periyotlarinda
yiksek SCK degerleri gostermistir. LAB inokulantlarimin
kullanildigr bir g¢aligmada, taze nusir materyalin SCK
igeriginin %14,23 oldugu ve bu ticari inokulantlarin musir
silajinin SCK icerigi (%) lizerine fermantasyonun 2., 4. ve 8.
giinlerinde etkisinin olmadigi, sadece fermantasyonun
sonunda (60. giin) SCK iceriginde (%) Onemli azalma
meydana geldigi bildirilmistir (Sucu, 2009). Altingeki¢c ve
Filya (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise LAB
inokulantt ile hazirlanan musir silajlarinin SCK igeriklerinin
kontrol grubundan farkli olmadig: bildirilmistir.

Katki maddesi ilavesi, silolama siiresince silajlarin LA
degerlerini 6nemli diizeyde arttirmigtir (P<0,01). Benzer
bulgular, Filya (2003), Kim ve Adesogan (2006)’nin Kung
ve ark. (2007), Sucu (2009) ve tarafindan da elde edilmis
ve L. buchneri’nin misir silajimn LA konsantrasyonunu
kontrol silajina gore arttirdigi tespit edilmistir.

Arastirmanin 75. giiniine iliskin muamele gruplarinin
AA, PA ve BA degerleri Cizelge 3’te gosterilmistir.

Muisir silajina LB, Ure ve LB +Ure muamelesi, silajlarin
AA degerlerini 6nemli diizeyde arttirmistir (P<0,001).
Benzer bulgular Kristensen ve ark. (2010), Schmidt ve
Kung (2010), Queiroz ve ark. (2013), Drouin ve ark.
(2019) tarafindan da elde edilmis ve L. buchneri’nin misir
silajimin  AA  konsantrasyonunu kontrol silajina gore
arttirdig1 tespit edilmistir.

Bu aragtirmada silajlarin PA igerikleri 0,34-0,48 g/kg
KM araliginda degismistir. Katki maddesi ilavesi silajlarin
PA degerleri 6nemli diizeyde diistirmistiir (P<0,001).

Cizelge 1. Taze materyale iliskin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz degerleri
Table 1. Chemical and microbiological analysis values of fresh material

Igerik Miktar
pH 5,63
Bc, meq NaOH kg/KM 280,65
KM, % TM 23,70
HP, % KM 7,81
SCK g/kg KM 117,89
NDF, g/kg KM 53,76
ADF, g/kg KM 28,13
HSEL, g/kg KM 25,63
LAB, kob/g KM 8,75
Maya, kob/g KM 8,76
Kiif, kob/g KM 0,00

Bc: Tampon kapasitesi, KM: Kuru madde, TM: Taze materyal, HP: Ham protein, SCK: Suda ¢&ziinebilir karbonhidrat, NDF: Nétral ¢oziiciilerde
¢oziinmeyen lif, ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, HSEL: Hemiseliiloz, LAB: Laktik asit bakterileri, kob: koloni olusturan birim
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Cizelge 2. Misr silajlarina ait kimyasal analiz sonuglari

Table 2. Results of chemical analysis of maize silages
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Fermantasyon siiresi (giin)
Muameleler 1 3. 7 1. 75,
KM %
Kontrol 24,94+0,17 21,76+1,78 22,80+0,50 21,24+1,18 21,51+0,11
LB 22,97+0,50 22,42+1,68 21,47+1,08 19,94+1,11 21,86+0,57
Ure 24,28+0,99 23,08+1,44 22,92+0,89 21,25+0,82 21,80+0,50
LB+Ure 23,60+1,43 22,07+0,47 22,26+0,61 21,2340,58 21,59+0,01
aLB 23,27+0,70 21,77+0,98 21,7141,04 20,48+0,43 22,34+0,41
alL.B+Ure 23,80+0,58 22,56+0,67 21,97+0,16 21,46+1,17 21,93+0,71
P 0,119 0,771 0,218 0,359 0,345
pH
Kontrol 4,37+0,032 3,80+0,01¢ 3,71+0,03¢ 3,69+0,05 3,68+0,02°¢
LB 4,23+0,02¢ 3,82+0,01¢ 3,83+0,06% 3,67+0,01 3,71+0,02b¢
Ure 4,16+0,02¢ 3,90+0,012 3,87+0,06% 3,74+0,04 3,76+0,012
LB+Ure 4,28+0,04° 3,86+0,02° 3,90+0,052 3,69+0,04 3,73+0,04%®
aLB 4,06+0,02¢ 3,82+0,01°¢ 3,82+0,02° 3,65+0,01 3,70+0,02b¢
aLB+Ure 4,14+0,02¢ 3,92+0,022 3,86+0,01%® 3,65+0,06 3,73+0,01%®
P <0,001 <0,001 <0,002 0,102 <0,01
HP % KM
Kontrol 8,09+0,07¢ 7,58+0,16¢ 7,87+0,06° 8,01+0,08° 6,78+0,08¢
LB 7,72+0,11¢ 7,75+0,214 7,55+0,249 7,33+0,05% 7,2540,10°
Ure 10,23+0,122 10,14+0,092 10,13+0,052 10,39+0,372 9,48+0,03?
LB+Ure 8,30+0,045 8,20+0,14°¢ 7,71+0,24% 7,7240,17" 8,29+0,36"
aLB 8,65+0,34° 8,2240,25¢ 7,94+0,04¢ 7,37+0,35¢% 8,57+0,16°
aLB+Ure 8,32+0,33M% 8,63+0,10° 8,61+0,04° 7,14+0,12¢ 7,51+0,07¢
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
NH3-N/TN g/kg KM
Kontrol 24,12+2,84¢ 28,41+2,154 39,4242 52° 31,87+3,15¢% 43,98+1,89¢
LB 25,66+3,10% 44,1742 65 39,61+2,01° 25,61+3,77¢ 33,08+4,55¢
Ure 15,69+1,28¢ 47,31+2,38° 30,10+1,05° 60,50+3,352 79,06+5,912
LB+Ure 32,70+2,442 58,32+1,352 61,23+1,222 60,85+6,072 58,44+4,09¢
aLB 29,32+3,26%® 442242 51b 42,48+1,90b 32,55+2,66° 33,46+1,52¢
aLB+Ure 21,24+1,554 33,09+2,69° 40,10+2,80° 46,41+0,78° 66,55+3,36°
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
SCK g/kg KM
Kontrol 69,84+0,12¢ 7,94+0,408 7,41+0,01¢ 5,05+0,33¢ 0,47+0,254
LB 57,47+0,45¢ 44,69+0,81¢ 7,54+0,27¢ 3,98+0,15¢ 1,18+0,27¢
Ure 77,73+0,62¢ 48,19+2,81°¢ 7,13+0,55¢ 6,08+0,16° 4,95+0,328
LB+Ure 71,83+1,06¢ 64,79+2 670 56,81+1,97° 6,88+0,472 5,25+0,70?
aLB 80,08+0,93° 43,20+0,73¢ 6,3340,27¢ 2,48+0,54¢ 0,93+0,08
aLB+Ure 106,000,042 72,34+3,382 72,42+0,462 5,53+0,20°¢ 4,14+0,17°
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
LA g/kg KM

Kontrol 0,92+0,67¢ 8,79+7,68¢ 16,50+3,93° 24,71+12,20° 16,37+2,52¢
LB 2,1241,21° 9,00+4,95¢ 14,67+8,76° 27,36+13,39° 26,55+4,29¢
Ure 0,98+0,394 11,62+4,242 19,06+7,492 22,02+13,79¢ 26,32+8,99¢
LB+Ure 0,97+2,29¢ 6,8442,149 14,17+2,13 27,78+16,36" 28,86:+5,390¢
aLB 1,54+1,21¢ 12,46+7,792 9,19+1,06° 32,71+11,502 31,59+10,70°
aLB+Ure 4,05+2,392 10,30+5,38° 13,68+1,03¢ 34,63+5,46° 36,49+19,39°
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, NH3-N: Amonyaga bagl nitrojenin, TN: Total nitrojen, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat, LA: Laktik asit, LB:
Lactobacillus buncheri, aLB: Aktiflestirilmis Lactobacillus buncheri. **¢%¢ Ay siitunda bulunan farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkhiliklar

istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,001).

Clostridia tiirii bakteriler silajlarda bulunan sekerleri ve
organik asitleri fermente ederek BA firetirler (McDonald
ve ark., 1991). Dolayisiyla BA clostridial aktivitenin
onemli bir gostergesidir (Heron ve ark., 1986).
Arastirmada fermantasyonun ilk glinlerinde (1, 3 ve 7. giin)
silajlardaki LA tiretim hizinin oldukg¢a yliksek olmasi;
bunun sonucunda da silajlarin pH’ sinin hizla diismesi

(<3,88) clostridial aktiviteyi engellemis, sonugta tiim

silajlarda BA tespit edilmemistir.

Silajlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri ile Ilgili Bulgular

Arastirmanin 1., 3., 7., 14., 75. giiniine iligkin muamele
gruplarinin  LAB ve maya degerleri
gosterilmistir.
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Cizelge 3. Fermantasyonun 75. giiniinde silajlarin organik asit analiz sonuglar1
Table 3. Analysis results for organic acids of silages on the 75" day of fermentation

Muameleler P
Kontrol LB Ure LB+Ure aLB aLB+Ure
LA, g/kg KM 16,37+2,529 26,55+4,29° 26,3248,99° 28,86+5,39"  31,59+10,70° 36,49+19,39° <0,001
AA, g/kg KM 7,69+0,59¢  9,14+0,21°¢  10,96+0,56°  13,12+0,13% 6,13+0,33¢ 4,46+0,11F  <0,001
PA, g/kg KM 0,48+0,02* 0,41+0,02°  0,38+0,02° 0,42+0,03° 0,34+0,01¢ 0,44+0,03>  <0,001
BA, g/kg KM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

KM: Kuru madde LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitirik asit, LB: Lactobacillus buncheri, aLB: Aktiflestirilmis
Lactobacillus buncheri. **¢%f Ayn; satirda bulunan farkli harf tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,001)

Parametreler

Cizelge 4. Misrr silajlarina ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 kob/g KM
Table 4. Results of microbiological analysis of maize silages cfu/g/DM

Fermantasyon siiresi (giin)
Muameleler 1 3 7 1. 75
LAB
Kontrol 6,61+0,07° 6,42+0,05¢ 6,53+0,07% 6,52+0,04 6,05+0,03¢
LB 6,860,042 6,51+0,022 6,42+0,02¢ 6,61+0,042 8,33+0,022
Ure 6,58+0,08° 6,49+0,042 6,50+0,02° 6,44+0,05¢ 6,11+0,06¢
LB+Ure 6,58+0,04° 6,38+0,03¢ 6,59+0,022 6,56+0,05% 7,75+0,03¢
aLB 6,68+0,07° 6,42+0,04%¢ 6,54+0,04% 6,50+0,05% 8,100,022
aLB+Ure 6,64:+0,02° 6,44+0,05%°¢ 6,54+0,03% 6,63+0,062 7,86+0,03¢
P <0,001 <0,01 <0,003 <0,005 <0,001
Maya
Kontrol 4,37+0,032 3,80+0,01¢ 3,71+0,03¢ 3,69+0,05 3,6840,02¢
LB 4,2340,02¢ 3,82+0,01¢ 3,83+0,062 3,67+0,01 3,71+0,02%
Ure 4,16+0,024 3,90+0,012 3,87+0,06% 3,74+0,04 3,76+0,012
LB+Ure 4,28+0,04° 3,86+0,02° 3,90+0,052 3,69+0,04 3,73+0,04%
aLB 4,06+0,02° 3,82+0,01¢ 3,82+0,02° 3,65+0,01 3,70+0,025¢
alLB+Ure 4,14+0,024 3,92+0,022 3,860,012 3,65+0,06 3,73+0,01%
P <0,001 <0,001 <0,002 0,102 <0,01

LB: Lactobacillus buncheri, aLB: Aktiflestirilmis Lactobacillus buncheri, LAB: Laktik asit bakterisi. #>9¢ Ayn siitunda bulunan farkli harf tagiyan
ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir (P<0,01)

Cizelge 5. Fermantasyonun 75. giiniinde silajlarin NDF, ADF ve IVPS iligkin analiz sonuglar1
Table 5. Analysis results for NDF, ADF, and IVPD of silages on the 75" day of fermentation

Muameleler
Kontrol LB Ure LB+Ure aLB aLB+Ure
NDF, g/lkg KM |64,93+0,83% 62,70+0,58°  60,79+0,68° 57,01+0,81¢  50,64+0,50° 55,97+0,90¢ <0,001
ADF, g/lkg KM |33,69+0,37% 32,07+0,55°  31,34+0,19°  28,51+0,61°¢  29,19+0,49° 34,41+0,18% <0,001
HSEL, g/kg KM |31,24+0,60% 30,63+0,57®  29,45+0,44" 28,50+0,71° 21,45+£050° 22,56+0,54% <0,001
IVPS, KM 88,68+0,93¢ 91,16+1,35° 93,84+1,14®  92,39+1,52°  93,89+0,17%  94,67+1,20° <0,001

KM: Kuru madde, NDF: Nétr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, HSEL: Hemiseliiloz, IVPS: In Vitro Protein
Sindirilebilirligi, LB: Lactobacillus buncheri, aLB: Aktiflestirilmis Lactobacillus buncheri. #2¢4¢f Ayn; satirda bulunan farkli harf tagtyan ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir (P<0,001

Parametreler

Cizelge 6. Misir silajlarina ait aerobik stabilite test sonuglari
Table 6. Results of aerobic stability of maize silages

Muameleler Parametreler
KM, % pH CO29/kg KM Maya, kob/g KM

Kontrol 22,01+0,72 5,90+0,06° 85,03+3,03? 9,81+0,032
LB 22,17+0,29 5,77+0,02° 79,72:+0,98° 9,46+0,03P
Ure 22,20+0,68 5,54+0,21¢ 81,64+2,25b 9,41+0,03"
LB+Ure 22,09+0,38 6,31+0,152 35,200,544 9,34+0,02¢
aLB 22,47+0,32 5,03+0,15¢ 58,74+0,49¢ 9,13+0,02¢
aLB+Ure 22,34+0,78 5,08+0,07¢ 27,91+0,41¢ 9,07+0,03®
P 0,922 <0,001 <0,001 <0,001

LB: Lactobacillus buncheri, aLB: Aktiflestirilmis Lactobacillus buncheri, kob: koloni olusturan birim. **¢%¢ Ayn1 siitunda bulunan farkh harf tasiyan
ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir (P<0,01)
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Cizelge 7. Aerobik stabilite siiresince sensor verilerine iliskin ortalama degerler °C
Table 7. Average values of sensor data during aerobic stability °C

Muameleler - Parametreler .
Aerobik bozulma (saat) Sicaklik Max Sicaklik Min Sicaklik Ort
Kontrol 132 28,25 18,33 23,02
LB >168 26,88 17,28 22,59
Ure >168 26,88 17,95 22,58
LB+Ure >168 26,49 16,33 22,90
aLB >168 24,93 17,00 22,62
aLB+Ure >168 26,10 17,67 22,62

LB: Lactobacillus buncheri, aLB: Aktiflestirilmis Lactobacillus buncheri
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Sekil 1. Aerobik stabilite siiresince silajlarin sensor verileri
Figure 1. Sensor data of silages during aerobic stability

Fermantasyonun 75. giiniinde LAB orani en diisiik
Kontrol (6,05 kob/g KM) ve Ure grubunda (6,11 kob/g
KM), en yiiksek ise LB (8,33 kob/g KM) ve aLB (8,10
kob/g KM) ile muamele edilmis misir silajlarinda tespit
edilmistir. Fermantasyon seyri siiresince LB ilavesi,
silajlarin LAB igeriklerini arttirmigtir (P<0,001). Baslangig
materyalinde (8,76 kob/g KM) olan maya igerigi 75 giinliik
fermantasyon siiresince azalmustir. Arastirmada, Ure,
LB+Ure, aLB+Ure ile muamele edilmis silajlarin maya
degerleri daha yiiksek tespit edilmistir (P<0,001). L.
buncheri inokulantinin kullanildigi ¢aligmalarda maya
sayisinda azalma tespit edilmistir (Driehuis ve ark., 1999;
Ranjit ve Kung 2000; Filya, 2006; Kleinschmit ve Kung
2006; Hu ve ark., 2009; Schmidt ve Kung 2010; Tabacco
ve ark., 2011). Bu ¢aligmada ise 75. giin maya sayilarinda
kontrol grubuna benzer sonuglar elde edilmistir.

Hiicre Ceperi Icerikleri ve In Vitro Protein
Sindirilebilirligi

Arastirmanin 75. giiniine iligkin muamele gruplarinin
NDF, ADF, HSEL ve IVPS’ne iliskin analiz degerleri
Cizelge 5’de gosterilmistir.

Baglangi¢ materyalinin NDF igerigi, %53,76 olarak
belirlenen aragtirmada, silajlarin NDF igerikleri %50,64-
64,93 arasinda degismistir. En yiiksek NDF icerigi Kontrol
grubu silajlarda, en diisik NDF igerigi ise aLB grubu
silajlarda belirlenmistir. Katki maddesi ilavesi silaj NDF’si

tizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,001).
Silajlarmin NDF igeriginde taze misir hasilina gore (aLB
grubu hari¢) bir artis tespit edilmistir. Bu artisin sebebi
silajlarin KM igeriginin diisiik olmasi nedeni ile KM
kayiplarina baglanabilir. Ciinkii silaj da olusan KM
kayiplart hiicre duvarit bilesenlerini oransal olarak
arttirabilmektedir (Pahlow ve ark., 2003, Filya, 2007).
Benzer bulgu, Altingekic ve Filya (2018)’nin
calismasindan da elde edilmistir. Baglangic materyalinin
ADF igerigi %28,13 olarak belirlenen aragtirmada,
silajlarn ~ ADF  igerikleri  %28,51-34,41 arasinda
degismistir. En yiiksek ADF igerigi, aLB+Ure grubu
silajlarda, en diisik ADF igerigi ise LB+Ure grubu
silajlarda belirlenmistir. Katki maddesi ilavesi silaj ADF’si
iizerindeki etkisi onemli bulunmustur. Silajlarimin ADF
iceriginde baglangi¢c materyaline gore artis tespit edilmistir
(P<0,001). Taze musirin HSEL igeriginin %25,63 olarak
belirlendigi arastirmada, silajlarn  HSEL icerikleri
%21,45-31,24 arasinda degismistir. En yiikksek HSEL
icerigi Kontrol grubu silajlarda, en diisiik HSEL igerigi ise
aLB grubu silajlarda belirlenmistir. Katki maddesi ilavesi
silaj HSEL igerigini oOnemli diizeyde disiirmiistiir
(P<0,001). Silajlarin IVPS degerleri en diisiik Kontrol
grubunda (88,68), en yiiksek ise aLB+Ure (94,67) grubu
silajlarda elde edilmistir. Katki maddesi ilavesi silajlarin
75.giin IVPS degerlerini 6nemli diizeyde arttirmistir
(P<0,001).
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Silajlarin  Aerobik Stabilite Ozellikleri ile Ilgili
Bulgular

Misir silajlarnin 7 giinliik aerobik stabilite analiz
sonuglari ve sensor verilerine iliskin bulgular Cizelge 6 ve
Cizelge 7°de verilmistir.

Mikroorganizmalarin metabolik aktivitesi sonucu
olusan silaj sicakligmin silo agildiktan sonra sicaklik
sensorleri ile izlenmesi giinlimiizde yaygin bir uygulama
haline gelmistir. Arastirmada, kullanilan katki maddeleri
ve bunlarin iire ile kombinasyonlar, KM igerigini
etkilemeden  (P>0,05), musir silajlarinin  aerobik
stabilitesini 6nemli Ol¢iide etkilemistir (P<0,001). Katki
maddesi ilavesi Kontrol grubuna oranla muamele
gruplarinin, aerobik stabilitesini iyilestirmistir (Sekil 1).
Cizelge 6'da gosterildigi gibi, en diisiik pH degerleri aL.B
(5,03) ve aLB+Ure (5,08) gruplarinda tespit edilmistir
(P<0,001). aLB+Ure grubunun diisik CO; igerigi,
muhtemelen pH't daha kararli kilan ve maya aktivitesini
daha uzun siire inhibe eden yiiksek LA igeriginden
kaynaklanmis olabilir. Bu konuda yapilan benzer
arastirmalarda, LB'nin AA iiretme kabiliyeti nedeniyle
aerobik stabiliteyi iyilestirmek ve silo agildiktan sonra
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ¢ogalmasini
onlemek icin kullanilan en yaygin heterofermentatif LAB
oldugunu gostermistir (Gallo ve ark., 2018; Muck ve ark.,
2018; Zhang ve ark., 2019; Bai ve ark., 2020). Urenin maya
ve Kkif dahil olmak iizere bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar iizerindeki kisitlayici aktivitesi de Fang
ve ark. (2012) tarafindan da belirtilmistir. Bu sonuglar, LB
ve lirenin silajlarin aerobik stabilitesi iizerindeki etkisini
inceleyen Onceki ¢aligmalarin sonuglarint yansitmaktadir.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢alismada silolama 6ncesi aktiflestirilen L. buchneri
inokulantinin II. {iriin musir silajina iire ile ilave edilmesi
silaj fermantasyonunu ve aerobik stabiliteyi olumlu yonde
etkilemistir. L. buchneri aktiflestirilmesi silajlarin HP, LA
degerlerini artirirken, AA, PA, pH, NDF, ADF ve maya
igeriklerinin diismesine sebep olmustur. Silajlara alLB+
Ure ilave edilmesi silajlarin aerobik stabilitelerinin
gelismesini saglamistir. Sonug¢ olarak L. buchneri'nin
aktiflestirilmesi ve tre ile kullanilmasi musir silajlarinin
fermantasyon profili, kimyasal bilesimini ve aerobik
stabilitesini iyilestirmek amaci ile kullanilabilir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Tekirdag Namik Kemal Universitesi BAP
Koordinasyon  Birimi  (NKUBAP.  03.YL.21.297)
tarafindan desteklenmistir.
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