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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YUKSEK NEM ICEREN MISIR DANESININ
SiLAJ VE YEM DEGERI OZELLIKLERININ SAPTANMASI

Tuna Eren

Bursa Uludag Universitesi
Zootekni Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Onder Canbolat

Bu tez yiiksek nemli dane musirin silolanma 6zelligini gelistirmek i¢in diizenlenmistir. Bu
amagla yiiksek nemli musir ti¢ farkli kuru madde de (%65,32, %70,77 ve %75,31) hasat
edilmis ve kabaca ogiitiilerek denemede kullanilmistir. Deneme materyali yiliksek nemli
dane musir (YNDM)’lara sirasiyla; (katkisiz: kontrol), %2 iire, 10° cfu/g Lactobacillus
plantarum (LP)+Lactobacillus buchneri (LB) ve 10° cfu/g Lactobacillus buchneri (LB)
ilave edilmis ve 60 giin siireyle silolanmiglardir. Bu siire sonunda silajlarin besin madde
bilesimleri, silaj fermantasyon o6zellikleri, silaj mikrobiyolojisi, aerobik stabilitesi, in
vitro gaz iiretimi ve sindirilebilirlik 6zellikleri saptanmistir.

Yiiksek nemli musir silajinin farkli KM’de hasat edilmesi silajlarin besin madde bilesimi
ve silaj kalitesini 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0,05; P<0,01). Kuru madde diizeyinin
artmas1 ham protein (HP) icerigini diislirmiis, nisasta ve hiicre duvari bilesenlerini 6nemli
diizeyde artirmistir (P<0,05; P<0,01). Silajlarin laktik asit (LA), laktik asit bakteri (LAB),
maya ve kiif sayisini ise diislirmiistiir. Silajlarin KM diizeyinin artmasi aerobik stabiliteyi
gelistirmistir.

Yiksek nemli dane musir silajina iire ilavesi silajlarin HP igerigini artirmis, nisasta
ierigini ise diisiirmiistiir (P<0.05). Ure ilavesi ayrica silajlarin LAB, maya, kiif, laktik
asit (LA), propiyonik asit (PA), etanol, in vitro gaz tretimi, OMS ve ME igerigini
diistirmistiir (P<0,05). Buna karsin iire silajlarin pH, amonyak azotu (NH3N) ve asetik
asit (AA) miktarini artirmis, aerobik stabiliteyi olumsuz etkilemistir.

Yiiksek nemli dane musir silajina LP+LB ve LB ilavesi silajlarin besin madde bilesimi
iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05; P<0,01). Silajlara LAB ilavesi pH, maya ve
kiif sayisin1 diistirmiis, LAB sayis1 ile LA, PA ve etanol miktarini artirmiglardir. Laktik
asit bakteri ilavesi ayrica karbondioksit (CO2) miktarini artirarak aerobik stabiliteyi
gelistirmistir.

Aragtirmadan elde edilen verilere gore yiiksek nemli dane musir silaji yapiminda en uygun
KM dozunun %70 olmustur. Besin madde bilesimi, silaj mikrobiyolojisi, fermantasyonu,
besin maddeleri sindirimi, aerobik stabilite i¢in en uygun katki maddesi LAB inokulanti
oldugu sonucuna varilmistir. En etkili LAB inokulanti LP+LB kombinasyonu olmustur.
Bunu LB ve %2 iire izlemistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek nemli dane musir silaji, iire, laktik asit bakteri, silaj fermantasyonu,
besin maddeleri bilesimi, sindirim

2022, vii + 73 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF SILAGE AND FEED VALUE CHARACTERISTICS OF HIGH
MOISTURE CORN GRAIN

Tuna Eren

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Onder Canbolat

This thesis is designed to improve the ensiling property of high moisture corn grain. For
this purpose, high humidity corn was harvested in three different dry matter (65,32%,
70,77% and 75,31%) and coarsely grounded and used in the experiment. Experimental
material high moisture grain corn (HMGC), respectively; (no additive: control), 2% urea,
10° cfu/g Lactobacillus plantarum (LP)+Lactobacillus buchneri (LB) and 10° cfu/g
Lactobacillus buchneri (LB) were added and ensiled for 60 days. At the end of this period,
the nutrient composition, silage fermentation properties, silage microbiology, aerobic
stability, in vitro gas production and digestibility properties of the silages were
determined.

Harvesting high moisture corn silage at different DM significantly affected the nutrient
composition and silage quality of the silages (P<0.05; P<0.01). Increasing the dry matter
level decreased the crude protein (CP) content and increased the starch and cell wall
components significantly (P<0.05; P<0.01). The silages reduced the number of lactic acid
(LA), lactic acid bacteria (LAB), yeast and mold. Increasing the DM level of silages
improved aerobic stability.

Addition of urea to high moisture grain corn silage increased the HP content of the silages
and decreased the starch content (P<0.05). The addition of urea also decreased the LAB,
yeast, mold, lactic acid (LA), propionic acid (PA), ethanol, in vitro gas production, OMD
and ME content of the silages. On the other hand, urea increased the pH, ammonia
nitrogen (NHsN) and acetic acid (AA) content of silages, negatively affecting aerobic
stability.

Addition of LP+LB and LB to high moisture corn silage had a significant effect on the
nutrient composition of silages (P<0.05; P<0.01). Addition of LAB to silages decreased
pH, yeast and mold counts in silages, and increased LAB count, LA, PA and ethanol
content. The addition of LAB also improved aerobic stability by increasing the amount
of carbon dioxide (CO,).

According to the data obtained from the research, 70% of the optimum DM dose was
found in the structure of high moisture grain corn silage. It was concluded that LAB
inoculant is the most suitable additive for nutrient composition, silage microbiology,
fermentation, nutrient digestion, aerobic stability. The most effective LAB inoculant was
the LP+LB combination. This was followed by LB and 2% urea.

Key Words: High moisture grain corn silage, urea, lactic acid bacteria, silage fermentation,
nutrient composition, digestion

2022, vii + 73 pages.
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1. GIRIS

Amerikan yerlileri tarafindan kiiltiire alinmis ve gelistirilmis bir bitki olan misir
(Zea mays L.) diinyanin en 6nemli gida ve yem bitkilerinden birisidir (Ensminger
vd. 1990; Cheeke, 1991). Diinya musir iiretimi yaklasik 1.1 miyar ton, bunun 675
milyon tonu hayvan beslemede kullanildigi bildirilmektedir (Anonim 2022).
Diinyada musir iiretiminde Amerika Birlesik Devletleri basta gelmekte olup bunu

sirastyla; Cin, Brezilya, Arjantin ve Avrupa Birligi izlemektedir (Anonim 2022).

Tiirkiye’de musir tiretimi son yillarda hizla artmis ve 2021 yilinda 6,38 milyon
dekar arazi ekilmis ve bu alanlardan yaklasik 6,7 milyon ton dane musir
tiretilmistir (TUIK 2021). Misir yiiksek verimli bir tahil olup, dekara verimi
yaklasik 939 kg’a ulagabilmektedir. Tiirkiye ayrica misir tiretimine uygun bir tilke
olup, basta Konya ve Adana olmak iizere, son donemde Marmara, Dogu Akdeniz
ile Giineydogu Anadolu, I¢ ve Orta Anadolu ile Ege bolgesinde ekim alanlart
onemli diizeyde artmistir (Anonim 2022).

Misir danesi yiiksek enerji (nisasta) ve yag igerigi ile disiik selliiloz igerigi
nedeniyle basta insan olmak {izere, hayvan beslemede yogun olarak
kullanilmaktadir (Ensminger vd. 1990; Karabulut ve Filya 2020). Misir danesi
yiiksek enerji igerigine ragmen, diisiik ham protein ve yetersiz amino asit profili
(lizin, triptofan ve metiyonin) nedeni ile diisik nitelikli yemler sinifina
girmektedir (Cheeke, 1991). Diisiik ham selliiloz igerigi danenin sindirimini
olumlu yonde etkiledigi i¢in musir sindirilme derecesi en yiiksek tahillarin basinda
gelmektedir (Eren vd. 2021). Misirin kalsiyum (Ca), fosfor (P), demir (Fe) ve
bakir (Cu) igerigi diger tahillara gére yetersiz olup, sart misirin karotin ve vitamin
E igerigi yiiksek, vitamin D igerigi ise yok denecek diizeydedir. Diger yandan suda
eriyen vitaminlerden riboflavin, nikotinik asit ve pantotenik asit igerigi ise diger
tahillardan oldukga diisiiktiir (Ensminger vd. 1990; Cheeke, 1991; Karabulut ve
Filya, 2020).

Misir hasat zamaninin yapist geregi oldukca uzamaktadir. Bu durum misir

danesini yeterince kocan iizerinde kurumadan hasat edilmesine neden olmaktadir.



Nem igerigi yiiksek hasat edilen misir danesinin, deplanma 6ncesi nem igerigini
diistirmek i¢in kurutulmasini giindeme getirmektedir. Nem icerigi yiiksek
depolanmasi durumunda ise ¢esitli mikroorganizmalarin misir danesi iizerinde
tireyerek alflotoksin ve mikotoksin gibi ¢esitli toksinlerin tiretimine yol agtigi
hayvan ve insan sagligini olumsuz etkiledigi bildirilmektedir (Cankir1 ve Uyarlar
2013; Karabulut ve Filya, 2020) soylenebilir. Ornegin bunlardan Fusarium
tricinitum kiifti tarafindan ¢ok diistik ortam sicakliginda bile salgilanan ve oldukga
zehirli olan T-2 toksin her g yemde 4 mg diizeyinde bulundugunda hayvanlar
tizerinde 6ldiiriicii olabilmektedir (Cankir1 ve Uyarlar 2013; Karabulut ve Filya,
2020).

Bu olumsuz durumlari ortadan kaldirmak i¢in son yillarda dane musir silaj yapima,
yani yiiksek nemli dane musir silaji (YNDMS) diinya da hizla yayilim
gostermektedir (Ferraretto vd. 2013; Kung vd. 2014; Agma Okur vd. 2022).
Tiirkiye’de de son yillarda bazi igletmelerin yiiksek nemli dane musir silaji

(YNDMS) yaptiklar goriilmektedir.

Misir danesinin silolanmasi kurutma sirasinda ortaya ¢ikan maliyetin Oniine
gecme, tarladan iirlinlin erken kaldirilmasini saglama, yem kayiplarinin 6nleme,
birim alanda daha fazla iirlin depolama, {irlinlin daha lezzetli olmasini saglama ve
mekanizasyona olanak saglama gibi 6nemli avantajlara sahip oldugu sdylenebilir
(Junges vd. 2017; Naiara vd. 2019). Yiiksek nemli dane misir silaji (YNDMS) ile
yapilan ¢aligmalarda misirin daha iyi korundugu ve nisasta sindirilebilirliginin
iyilestirdigide bildirilmektedir (Ferrareto vd. 2013; Kung vd. 2014). Hayvan
beslemede bu denli avantajli olan yiiksek nemli dane misirin yem degerinin
artirllmas1 ve silolanabilirlik 6zeliklerinin gelistirilmesi i¢in tiim diinyada
caligmalar siirmektedir (Ferraretto vd. 2013; Kung vd. 2014; Agma Okur vd.
2022). Tirkiye’de ise bu alanda yapilmis ¢alismaya rastlanmamis olup (Agma
Okur vd. 2022), bu konuda yeni ¢aligmalara gereksinim duyulmaktadir.

Bu tezin amaci yiikksek nem igerigine sahip misir danesinin silolanabilirligini

arastirmak ve silolanma 6zelligini gelistirmek i¢in diizenlenmistir. Bu amacla



yiiksek nemli dane misir (YNDM) ii¢ farkli kuru madde de (%65,32, %70,77 ve
%75,31) bigilmis ve silolanma 6zelligini artirmak i¢in iki farkli laktik asit bakteri
(Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus buchneri + Lactobacillus plantarum)
karisim ve azot kaynagi olarak %2,0 iire ilave edilerek silolanmistir. Yapilan
uygulamalarin yiiksek nemli dane misir silaji (YNDMS) na etki diizeyleri ham
besin maddeleri analizi, mikrobiyolojik, silaj fermantasyonu ve sindirilme

Ozellikleri ortaya konulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Silaj ve Silaj Fermantasyon Ozellikleri

Silaj, su igerigi yiiksek yemlerin havasiz (anaerobik) ve asidik bir ortamda, dogal
fermantasyonlar1 sonucunda iiretilen kaba ve yogun yem kaynagina silaj, yapilan
bu isleme silolama, silolama isleminin yapildig1 yere ise silo adi verilir (Filya
2001). Silolanan iriin genel anlamda siloda anaerobik ortamda (oksijensiz
kosullarda), diisiikk pH ve laktik asit bakterileri (LAB) fermantasyonu teminiyle
muhafaza edilir (McDonald vd.1991; Filya, 2001). Silodaki anaerobik kosullari
silajin hava almayacak sekilde kapatilmasi yani sira, silaj ortaminda iireyen laktik
asit bakterileri (LAB) ve ortamdaki LAB ile rekabet edecek maya ve mantarlarin
gelisiminin sinirlanmasindan gegmektedir. Ayrica buna bagli olarak silaj
pH’sindaki hizli diistisiin silo materyalindeki proteazlarini inaktive ederek
proteinlerin yikimini ve anaerobik mikroorganizmalarin geligsimini engellemesi ile
saglanir (McDonald vd.1991; Muck 1996; Filya, 2001). Siloda anaerobik kosullar,
silolanan materyalin uygun kuru madde (KM) diizeyinde silolanmasi, uygun
parcalama, siloya kisa siirede doldurulmasi, yeterince sikistirilmasi ve hava
almayacak sekilde kapatilmasi ile saglanabilecegi bildirilmektedir (McDonald
vd.1991; Muck 1996; Filya, 2001).

Silo ortaminda anaerobik kosullarin saglanmasi ile tiriinde dogal olarak bulunan
LAB’leri silo materyalinde bulunan karbonhidratlar1 ve suda c¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK)’lar1 ¢ogunlukla laktik asit (LA) ve poropiyonik asit (PA)
olmak iizere gesitli organik asitlere fermante ederler. Laktik asit bakterilerinin
fermantasyon iiriinii olan bu asitler ortamin H* iyonu yogunlugunu artirarak silo
ortaminda istenilmeyen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edecek bir diizeye
¢ikarir. Sonugta LA iiretiminin devami ve buna bagli olarak da pH’nin diismesi,
ortamdaki istenmeyen biitiin bakterilerin gelisimini engeller (McDonald vd.1991;
McDonald vd. 2002; Yilmaz 2019).



Silaj iretiminde fermantasyon olaylarinin kontrol altina alinabilmesinde silaj
katki maddeleri 6nemli rol oynamaktadir. Silaj yapiminda katki maddeleri
kullaniminin temel amaci; silolanan materyalde LAB’nin hizla gelisip
¢ogalmalarin1 saglayarak iyi fermante olmus, acrobik stabilitesi yiiksek ve
hijyenik riskleri en az olan bir silaj elde etmektir (McDonald vd. 1991; Rider,
1997). Bu amagla fermantasyonu uyaran, fermantasyonu ve aerobik bozulmay1
engelleyen cesitli biyolojik ve kimyasal katki maddeleri gelistirilmis ve bu
katkilarin sayis1 80’in iizerine ¢ikmistir (Rider, 1997). Ancak silolanan her bitkide
katki maddesi kullanimina gerek yoktur. Katki maddesi kullanimina silolanan
bitkinin yapisi, 6zellikleri ve silolama amaci géz Oniinde bulundurularak karar
verilmeli ve sayet kullanmak gerekiyorsa o zaman iiriine ve amaca en uygun katk1
maddesi segilerek dogru ve zamaninda kullanilmalidir. Silaj katki maddelerinin
saglayacagi yarar olgunlagsma ve hasat donemi, parcalama boyutlari, sikistirma
yogunlugu, silonun doldurulma sekli ve kapatilma siiresi, fermantasyon sirasinda
ve sonrasinda silonun hava alip almamasi ile silodan giinliik olarak alinan silaj
miktar1 oldukga etkilidir (Weinberg ve Muck, 1996; Rider, 1997; Staudacher vd.
1999; Lynch vd. 2015; Karabulut ve Filya, 2020).

Silo ortamina ilave edilen katki maddeleri kaynagina gore siniflandirildiginda
fermantasyon uyarici (bakteri kiiltiirleri: inokulantlari; karbonhidrat kaynaklart:
glikoz, melas, tahillar, peynir alt1 suyu ve tozu vb.), fermantasyon engelleyicileri
(metalik ve organik asitler), aerobik bozulmayi1 engelleyiciler (laktik asit,
propiyonik asit, sorbik asit amonyak vb.), besin maddeleri (iire, amonyak vb.) ve
absorbanlar (saman, seker pancari posasi, bentonit vb.) olarak siniflandirilir

(McDonald vd.1991; Filya, 2001) .

Silaj katki maddeleri silolanan kitlede arzu edilemeyen mikroorganizma
aktivitesini baski altina almak icin kullanilmaktadir. Silaj ortaminda istenen laktik
asit Uretimini destekleyen laktik asit bakteri (LAB) sayis1 ve gelisimini arttiran
katkilar en fazla tercih edilenidir. Bu bakterilerden en fazla tercih edilen
homofermantatif laktik asit bakterisi diger grup ise heterofermantatif laktik asit

bakterileri kiiltiirleridir. Homofermantatif laktik asit bakterisi i¢erisinden en fazla



Lactobacillus plantarum ile heterofermantatif laktik asit bakterilerinden
Lactobacillus buchneri yaygin olarak kullanilmaktadir (McDonald vd. 1991,
Filya, 2001; Taylor ve Kung 2002; Muck, 1996; Da Silva vd. 2018; Da Silva vd.
2019). Besin maddeleri icerisinde silo katki maddesi olarak en fazla lire yemlerin
silolanmasinda kullanilmaktadir (Soderholm vd. 1988; McDonald vd.1991; Filya,
2001; Canbolat vd. 2014; Junior vd. 2017) .

Bitki biinyesinde bulunan proteinler, silo i¢erisinde asidik bir ortam yaratilmasini
zorlastiran bilesiklerdir. Dolayisiyla proteinler silaj fermantasyonu agisindan
sorun yaratirlar. Silajlardaki proteinler ve protein yapisinda olmayan iire gibi
kaynaklar hiicre duvarinin tahrip olup, bitki enzimlerinin (6zellikle proteazlar)
serbest hale gecmesinden sonra parcalanirlar. Diisiik pH, diisiik sicakliklar ve
yiiksek kuru madde (KM) diizeyi, silolanan bitki biinyesindeki enzim aktivitesini
engelleyerek proteolisisi en aza indirdikleri bildirilmektedir (Woolford 1984;
McDonald vd. 1991; Soderholm vd. 1988; McDonald vd. 1991; Filya, 2001,
Canbolat vd. 2014; Junior vd. 2017). Misir yiiksek kuru madde (KM) ve suda
¢Oziinebilir karbonhidrat (SCK) kapsami ve aym1 zamanda diisiik tampon
kapasitesi (TK) nedeniyle kolay silolanabilir bir yem materyaldir (McDonald vd.
1991; Filya, 2001). Misir danesinin de benzer 6zellige sahip oldugu soylenebilir.
Misir gibi yiiksek SCK igerigine sahip tiriinlerde Candida lambica ve Candida
krusei gibi maya tiirlerini fermantasyon sirasinda geligebildikleri ve diisiik
diizeyde de olsa laktik asit (LA) ve karbonhidratlar1 kullandiklar1 bildirilmetedir
(Basso vd. 2012; Kizilsimsek vd. 2016; Agma Okur vd. 2022). Mayalar iyi
fermante olmus silajlarda 10 cfu/g’dan, bozulmus silajlarda 10'? cfu/g’a kadar
degisen diizeylerde bulunabildikleri bildirilmektedir (Middlehoven ve Van
Baalen, 1988). Ayirca Daniel vd. (1970) silo ortamida maya populasyonunun 10°

cfu/g oldugunda silajlarin, aerobik bozulmaya agik hale gelecegini bildirmislerdir.

Aerobik stabilite, silaj agildiktan sonra silajin ne kadar siire ile bozulmadan
kalacagin1 gosteren ¢ok Oonemli bir kalite kriteridir (Filya, 2001; Karabulut ve
Filya, 2020). Diger bir deyisle aerobik stabilite, agilan bir silajin silo dmriinii ifade

eder. Temel amag agilan bir silajin bitene kadar bozulmadan kullanilabilmesidir.



Bu nedenle aerobik stabilite, lizerinde 6nemle durulmasi gereken bir olgudur.
Silajlar agildiklar1 andan itibaren yogun bir oksijen (O2) girisine maruz kalirlar.
Bu donemde silajlardaki aerobik bozulmada bas rolii oynayan maya ve kiif ile
birlikte Clostridia, Enterobacteria, Bacillus ve Listeria gibi mikroorganizmalar
kalint1 gsekerleri ve basta laktik asit (LA) olmak iizere fermantasyon tiriinlerini
tilkketerek belirli diizeylerde KM ve besin maddeleri kaybina yol acarlar (Giffel
1997; Filya, 2001). S6z konusu kayiplar iyi fermante olmus silajlarda oldukg¢a
diisiik diizeylerde gerceklesirken, kotii fermante olmus silajlarda %30 un tizerine
cikabilir. Bu donemde goriilen kayiplar iizerinde silajin igerdigi aerobik
mikroorganizma sayisi, hasattan silolamaya kadar gecen donemde bitkinin hava
ile temas ettigi slirenin uzunlugu, fermantasyon 6zellikleri, gevre sicakligi, silonun
doldurulma ve kapatilma siiresi, sikistirma yogunlugu ve ylizey kayiplar1 gibi

faktorler oldukea etkilidir (Filya, 2001; Karabulut ve Filya, 2020).

Silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmek tizere kullanilabilecek en uygun katki
maddeleri heterofermantatif 6zellikteki LAB, propiyonik asit bakterileri (PAB) ve
organik asitlerdir. Basta Lactobacillus buchneri olmak iizere heterofermantatif
LAB fermantasyon sonucunda laktik asidin yani sira asetik asit de iirettikleri igin
silajlardaki maya ve kiif gelisimini Onleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini
gelistirdikleri bildirilmektedir (Driehuis vd. 1999; Weinberg vd. 2002; Filya vd.
2003). Ancak bu tiir inokulantlar silolanan {irliniin daha iyi fermante olmasini
saglarlarken, silajlarin aerobik stabilitelerini ya etkilemezler ya da ¢ogu zaman
distrtirler (Filya, 2002; Muck, 2004). Homofermantatif LAB fermantasyon
sirasinda yogun bir sekilde laktik asit, sinirli diizeyde asetik asit iiretirler. Bu
fermantasyon agisindan istenen bir durumken aerobik stabilite agisindan
istenmeyen bir durumdur. Ciinkii fermantasyon déneminde iiretilen laktik asit,
silajlarin ag¢ilmasindan sonraki aerobik donemde mayalar tarafindan tiiketilerek
mayalarin gelisip cogalmasina ve bunun sonucunda silajlarin bozulmasina neden
olabilmektedir. Bu tip silajlarda sinirli diizeyde iiretilen asetik asit maya ve kif
gelisimini 6nlemeye yetmez. Bu nedenle son yillarda arastiricilar homofermantatif
ve heterofermantatif 6zellikteki LAB’nin birlikte kullanilmasini 6nermislerdir
(Driehuis vd. 2001; Weinberg vd. 2002; Filya, 2003). Bu tiir inokulantlarda yer



alan homofermantatif LAB fermantasyonu gelistirirlerken, heterofermantatif
LAB ise silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirdigi bildirilmetedir (Danner vd.
2003, Filya ve Sucu 2003; Kung vd. 2004; Biro vd. 2006; Kung vd. 2017; Kung
vd. 2018).

Enterobacteria, Clostridia, Listeria, maya ve kiif ile bunlarin metabolik
aktiviteleri silajlarin hijyenik yapilarin1 daima olumsuz etkilerler. Enterobacteria
ve Listeria asitlige karsi ¢ok hassastirlar. Dolayisiyla bu bakterilerin gelisimi
fermantasyonun baslarinda silo icerisinde diisiik pH’l1 asidik bir ortam saglanarak
durdurulabilir. Silolanan bitkinin KM igerigi de bu bakterilerin gelisimi iizerinde
etkilidir. S6z konusu bakteriler KM igerigi diisiik dolayisiyla su igerigi yiiksek
bitkilerde hizla gelisip ¢ogalirlar (McDonald vd. 199; Filya, 2001; Junior vd.
2017). Diger yandan silo igerisine kesinlikle hava girmemelidir. Aksi halde boyle
bir ortamda 6zellikle mayalar tehlikeli mikotoksinler tiretirler. Bu nedenle kaliteli
ve hijyenik acidan temiz bir silaj elde edebilmek igin silo igerisinde bir an dnce
havasiz ve asidik bir ortamin olusturularak istenmeyen mikrobiyal aktivitenin
onlenmesi gerekir (Woolford 1984; Soderholm vd. 1988; McDonald vd. 199;
Filya, 2001; Driehuis vd. 2001; Weinberg vd. 2002; Filya, 2003; Canbolat vd.
2014; Junior vd. 2017).

Clostridia sporlart asitlige karst oldukga toleranshidirlar. Bu nedenle silo
icerisindeki asidik ortamda kolayca gelisip cogalabilirler. Ozellikle su icerigi
yiiksek olan bitkilerde silo icerisinde sicakligin da artmasiyla birlikte Clostridia
gelisimi biiylik bir sorun yaratir. Clostridia sporlar1 biitrik asit tirettikleri igin
silajlarin biitrik asit yogunluklari artar (Woolford 1984; McDonald vd. 1991,
Filya, 2001). Ancak bazen hi¢ biitrik asit igermeyen silajlarda dahi Clostridia
gortlebilir. Hava almayan silajlarda bile sik sik kiif kolonilerine rastlanabilir. Bu
tir silajlardaki kiiflenmeye Penicillium roqueforti neden olur. Bu fungus
cogalabilmek icin ¢ok az miktarda bir oksijene (O2) gereksinim duyar. Ayrica
asetik asidin antibakteriyal etkisine kars1 da diger kiiflerden daha dayaniklidir. S6z
konusu fungus gerek hava alan gerekse yemlemede kullanilmak iizere agilan

silajlarda biiylik bir sorun yaratir. Fusarium, Aspergillus ve Mucor gibi bazi



funguslar fermantasyon sirasinda silo igerisindeki havasiz ortamda inaktif
durumdayken silo igerisine herhangi bir sekilde hava girmesi halinde aktif hale
gegerler (Woolford 1984; McDonald vd. 1991; Scudamore ve Livesey 1998;
Rooke ve Hatfield 2003).

Misir (Zea mays L.) diinyada hem insan hemde hayvan beslenmesinde kullanilan
en Onemli tahillardan birisi olup, bugday ve c¢eltikten sonra iigiincii sirada yer
almaktadir. Gelismis iilkelerde ise daha ¢ok hayvan yemi olarak degerlendirildigi
bildirilmektedir (Kirtok, 1998; Keskin vd. 2018). Tahillar igerisinde protein
bakimindan fakir olmasina ragmen, yiiksek nisasta, yag ve karoten icerigine sahip
olup, danenin %82,5’ini endosperm olusturdugu bildirlmektedir (Ensminger vd.
1990; Cheeke, 1991).

Misirin hayvan besleme kullanimi sirasinda hasat zamaninin ge¢ olmasi yeterli
diizeyde kurutulmadan hasat edilmesine neden olmaktadir. Bu durum ise misirin
kurutulmasin1 giindeme getirmektedir. Nem igerigi yiiksek depolanmasi
durumunda ise ¢esitli mikroorganizmalarin misir danesi tizerinde ireyerek
alflotoksin ve mikotoksin gibi ¢esitli toksinlerin {iretimine yol agtig1 ve hayvan ve

insan sagligini olumsuz etkiledigi sdylenebilir (Ogunade vd. 2018).

Bu olumsuz durumlar ortadan kaldirmak igin son yillarda yiiksek nemli dane
musir silaj (YNDMS) yapimi diinya da hizla yayilim gostermektedir (Taylor ve
Kung, 2002; Hoffman vd. 2011; Basso vd. 2012; Junges vd. 2017; Kung vd. 2014;
Junior vd. 2017; Kung vd. 2018; Da Silva vd. 2018). Tiirkiye’de de son yillarda
bazi isletmelerin yiiksek nemli misir danesini silaj yaptiklar1 goriilmektedir

(Agma Okur vd. 2022).

Misir danesinin silonmasimin avantajlar;; Kurutma sirasinda ortaya c¢ikan
maliyetin Oniline gegmek, tarladan {irlinlin erken kaldirilmasini saglamak, yem
kayiplarinin 6nlemek, birim alanda daha fazla {iriin depolama, iirliniin daha
lezzetli olmas1 ve mekanizasyona olanak saglamasi acisin énemli avantajlara

sahip oldugu sdylenebilir (Junges vd. 2017; Naiara vd. 2019). Hayvan beslemede



bu denli avantajli olan yliksek nemli misirin yem degerinin artirilmasi ve
silolanabilirlik  6zeliklerinin ~ gelistirilmesi i¢in tim diinyada c¢aligmalar
stirmektedir (Hoffman vd. 2011; Junges vd. 2017; Calixto vd. 2017; Kung vd.
2018; Da Silva vd. 2018). Tirkiye’de ise bu alanda yapilmis bir ¢alismaya

rastlanmamuistir.

2.2. Silaj Yapiminin Prensipleri

Bitkisel materyalden kaliteli bir silaj eldesi i¢in silo igerisinde meydana gelen
olaylarin iyi bilinmesine baglidir. Bu olaylarin genelde aerobik, fermantasyon,
stabil, ve yemleme donemi olmak iizere 4 farkli donemden olustugu
bildirlmektedir (Woolford. 1984; Weinberg ve Muck, 1996; Merry vd. 1997;
Pahlow vd. 2003; Rooke ve Hatfield 2003),

Aerobik donem; silo igerisinde kalan oksijenin (O2) maya ve Enterobacteriaceae
gibi aerobik ve fakiiltatif aerobik mikroorganizmalar tarafindan kullanilir ve bu
donem birkag¢ saatte tamamlanir. Bu donemde bitki materyalinin yapmis oldugu
solunum ve bitki enzimlerinin etkisi ile siloda 1s1 artar ve anaerobik ortama
yardimci olur. Bu asamada silajin pH’s1 (6.0-6.5) taze materyalle ayni olup, fazla
bir degisikligin olmadig: bildirilmektedir (Woolford 1984; McDonald vd. 1991;
Filya, 2001; Pahlow vd. 2003; Rooke ve Hatfield 2003).

Fermantasyon dénemi,; bu donem silo ortami anaerobik (0ksijensiz) oldugunda
baslar. Siloma siireci, silolama kosullar1 ve silo materyaline bagli olarak birkag
giin ile birkag haftada tamamlandig bildirilmektedir (McDonald vd. 1991; Filya,
2001; Rooke ve Hatfield 2003). Silolama kosullari ne kadar iyi ve silaj materyali
ne kadar kaliteli ise bu siire kisalir. Bu siiregte fermantasyon basarili olmasi
durumunda laktik asit bakterileri (LAB) gelisimi artarak, silo ortamina hakim hale
gelir. Laktik asit bakterileri siloda laktik asit (LA) miktarinin artigina neden olarak
diger asitlerle birlikte (asetik, propiyonik, biitrik asit vb.) silaj pH’sim1 silo
materyaline bagl olarak 3.8-5.0 kadar diisiirdigti bildirilmektedir (Woolford,
1999; Pahlow vd. 2003; Rooke ve Hatfield 2003; Stefanie vd. 2011).
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Stabil donem; laktik asit bakterilerinin aktif gelisimini izleyen devrede sonra,
silajin stabil kaldig1 donemdir. Silo iyi kapatilmissa ve pH diistiiyse, bu donemde
sinirl1  biyolojik aktivite oldugu, ancak bir kisim sekerlerin ¢ok distiik
parg¢alanmaya ugradigi donemdir. Bu durumda laktik asit bakterileri (LAB) sinirlt
diizeyde kalan sekerleri fermante ederek ¢ok az oranda pH disiisiine neden
olduguda vurgulanmaktadir (Ashbell 1994; Woolford, 1999).

Yemleme donemi; Silajin hayvanlara verilmek Ttzere silodan c¢ikarilmaya
baslandig1 donemdir. Bu donem yemleme donemi olarak da bilinmektedir. Silo
acildig1 zaman silaj ylizeyi yogun bir oksijen (O2) girisine maruz kalir. Yemleme
donemi sirasinda, aerobik mikroorganizmalar silajdaki suda c¢oziinebilir
karbonhidratlart (SCK) ile laktik ve asetik asit gibi fermantasyon firiinlerini
tilkketerek biiyiik miktarlarda kuru madde (KM) ve besin maddeleri kaybina neden
olduklar1 bildirilmektedir (Wilkinson vd. 1996; Woolford, 1999; Filya, 2001;
Pahlow vd. 2003; Rooke ve Hatfield 2003). Bu besinlerin aerobik
mikroorganizmalar tarafindan parcalanmast sonucunda silo igerisinde
karbondioksit (CO.) ve su agiga ¢ikar, sicaklik artar. Bu durumda silo ortaminda
maya ve kiifler artar ve siloda aerobik bozulmaya neden olurlar. Ozellikle silaj
acildiktan sonra maya ve kiif populasyonlar1 geliserek ¢ogalmaya baslar ve
yaklasik 107-108 cfu/g diizeyine ulastiklari, bazi1 hallerde Enterobacteriaceae ve
Bacillus grubu mikroorganizmalarinda aerobik bozulmaya neden olduklari
bildirimektedir (Woolford, 1999; Filya, 2001; Pahlow vd. 2003; Rooke ve
Hatfield 2003). Ayrica maya ve kiiflerin silajda yiiksek oranda sindirilebilir besin
maddeleri kaybina neden oldugu, bazi kiif tiirleri, mikotoksinler ve diger bazi
toksik bilesikleri tirettigi, buna bagl olarak ciftlik hayvanlari ile insan sagligini
olumsuz yonde etkileyecegi bildirilmektedir (Wilkinson vd. 1996; Woolford,
1999). Kaliteli silo yemi {iiretiminin temel ilkesi yukarida agiklanan silolama

sirasinda gerceklesen olaylarin iyi bilinmesinde gegtigi unutulmamalidir.
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2.3. Yiiksek Nemli Dane Misirin Hayvan Beslemedeki Yeri ve Onemi

Misir hayvan beslemede yaygin olarak 6gtitme, flake (Callison vd. 2001; Remond
vd. 2004) ve yiiksek nemli dane misir (YNDM) olarak (Jobim vd. 1999; Costa vd.
2002; Oba ve Allen, 2003; Owens ve Zinn 2005; Mader ve Rust 2006; Da Silva
vd. 2018) kullanilmaktadir.

Yiiksek nemli dane misir (YNDM)’1in hayvan beslemede (sigir besisi) kullanimi
ile yapilan ilk calisma 1958 yilinda Beeson ve Perry (1958) tarafindan
gerceklestirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri Oklahoma Universitesi tarafinda
1976 yilinda yiiksek nemli dane musir silaji (YNDMS) nin sigirlarda kullanimina
yonelik sempozyum diizenlenmistir (Prigge, 1976). Brezilya’nin Parana
eyaletinde ise 1980’lerin basinda 6nce domuz, daha sonra besi ve siit sigirlarinin
beslenmesinde kullanildigi bildirilmektedir (Kramer ve Voorsluys 1991). Bu
alanda ilk bilimsel caligmalar ise 1990 yillarda yayinlandig1 vurgulanmaktadir
(Jobim vd. 1997; Jobim vd. 1999). Giiniimiizde ise yiiksek nemli dane musir silaji
(YNDMS) yayginlik kazanmaktadir.

Misir danesinin nem igerigi %35 (%65 KM) olana kadar kuru madde birikiminin
arttig1, bazi hibrit ¢esitlerde ise bu durum %40 nemde (%60 KM) ger¢eklestigi
bildirilmektedir (Mader ve Rust 2006). Misir danesinin tabaninda siyah bir
tabakanin olustugu donem dane musir silaji i¢in en uygun fizyolojik déonem olarak
bildirilmektedir (Costa vd. 2002) (Sekil 2.1). Yiiksek nemli dane misirt silaj
yapimi i¢in en uygun nem diizeyinin gesit, toprak ve hava kosullarina baglh olarak
%25-35 arasi nem diizeyinin oldugu bildirilmektedir (Jobim vd. 1999; Costa vd.
2002; Owens ve Zinn 2005; Mader ve Rust 2006).

Yiiksek nemli dane misir1 %25-35 nem diizeyinde hasat edilmesi durumunda
yapisinda bulunan besin maddeleri, pH ve mikroorganizma yiiklerinin Cizelge

2.1.°de ki gibi degistigi bildirilmektedir (Kung vd. 2007).
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A B C

Sekil 2.1. Yiiksek nemli dane misir silaji i¢in misirin olgunluk donemi (Kung vd.

2007).
A) Tiim dane ve siit ¢izgisi - %55 nem, B) % siit ¢izgisi %35-40 nem, C) Siyah ¢izgi %30 nem

Cizelge 2.1. iki farkl1 kuru maddede hasat edilen yiiksek nemli dane misirin besin

madde ve mikroorganizma yiikleri

Bilesim Nem diizeyi  Nem diizeyi
Kuru madde, % 73,17 75,02
Nem, % 26,83 24,98
Ham protein, % 9,95 9,64
Notr deterjan lif (NDF), % 7,92 9,63
Asit deterjan lif (ADF), % 2,55 3,33
Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK), % 1,35 0,52
Amonyak azotu (NHsN), % 0,008 0,008
pH 58 5,45
Laktik asit bakteri (LAB), log10 cfu/g -- 4,64
Maya, log10 cfu/g 4,81 3,54
Kiif, logl0 cfu/g 4,36 3,34
*Nisasta, % 74,72 --

*Kung vd. (2014)

Yapilan ¢alismalarda yiiksek nemli dane musir silajinin sindirimin %81,8 ile 91,7

arasinda degistigi (Cooper vd. 2002), nisasta sindirilebilirliginin ise ortalama
%90,1 oldugu bildirilmektedir (Owens ve Zinn, 2005).

Misir danesinin yapisinda yogun olarak nisasta bulunmaktadir. Basta nisasta
olmak {tizere proteinlerin sindirimi yapisinda bulunan ve proteinlere bagli olan
prolamin miktarina gore degistigi bildirilmektedir. Prolamin miktar1 yiliksek olan
musirlarin daha camsi1 yapida oldugu, unsu yapida olanlara gore daha az

sindirildigi bildirilmektedir (Correa vd. 2002). Prolaminler, prolin amino asit
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kaynakli olup, tim tahil danelerinin endospermlerinde bulunurlar. Her tahil
danesine 6zgii protein yapisi vardir ve bunlar misirda zein, bugdayda gliadin,
arpada hordein, gavdarda sekalin, sorgumda kafirin ve yulafda avenin’den
olusurlar. Misirda prolamin proteinleri zein olarak adlandirilir ve biitiin misirdaki
toplam proteinin %50-60’1n1 olusturdugu bildirilmektedir (Hamaker vd. 1995).
Prolaminler, yiiksek glutamin ve prolin igerigine sahip olduklar1 ve yapisinda
bulunan prolinin ise hidrofobik 6zellik gosterdigi, yiiksek prolin icerigine sahip
proteinlerin, daha yogun hidrofobik yapilar gelistirdigi bildirilmektedir (Momany
vd. 2006). Hidrofobik (prolamin-zein) yapinin artmasi proteinlerinin rumende
proteolizini sinirladig1 ve nisasta sindirimi ile ters iligkisi oldugu bildirilmektedir
(Romagnolo vd. 1994). Misir danesinin %30-35 nem igerigine (siyah ¢izgi
olusana) kadar prolamin diizeyinin arttigi, daha sonra ise fazla degismedigi
bildirilmektedir (Murphy ve Dalby 1971). Silolama sirasinda yiiksek nemli dane
misirda daha diisiik prolamin-zein igerigi olma durumu yiiksek nisasta sindirimi
ile sonuclanacagi da belirtilmektedir (Murphy ve Dalby 1971). Ayrica silolama
sirasinda olusan ugucu yag asitleri (laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve
butirik asit vb.) ile silajda gerg¢eklesen proteoliz olaylari nedeniyle prolamin-zein
proteinlerinin  yapisinin  bozulmasiyla agiklanmaktadir (Baron vd. 1986;
Philippeau ve Michalet-Doreau 1998). Jurjanz ve Montels (2005) ruminantlarda
musir danesinin nigasta pargalanabilirliginin silolama oncesi %70.2, silolama
sonrasinda ise %92.3’e ¢iktigini, silolamani nisasta pargalanabilirligini 6nemli

diizeyde gelistirdigini bildirmislerdir.

2.4. Silaj Fermantasyonu Uzerine Kuru Maddenin Etkisi

Silaj ortaminda nem icerigi %70’in {izerinde olmasi halinde silo ortaminda
kolostrodium (clostridia) ve diger istenmeyen mikroorganizmalar igin uygun
ortam olusturmasi nedeniyle isenmemektedir. Bu durumda clostridia gelisimi
sonucunda biitirik asit ile silo ortaminda putirisin ve kadaverin gibi aminlerin
miktarini artirdigi, silo suyu nedeniyle kuru madde ve suda ¢dziinebilir besin
maddelerinde kayba neden oldugu bildirlmektedir (McDonald vd.1991;
Woolford, 1999; Filya, 2001; Collins ve Owens, 2003). Ozellikle kaba yemlerde
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nem igerigi %60-70 aras1 uygun goriilmektedir. Daha az nem igeren yani %50’nin
altinda sikistirma ve parcalamadan kaynakli sorunlardan dolayi silo ortamindan
oksijen (O2)’in uzaklasmasi zor olmakta ve silaj yine bozulmayla kars1 karsiya
kaldig1 bildirilmektedir (McDonald vd.1991). Yiiksek nemli dane muisirin
silolanmasi sirasinda ise nem diizeyinin %35-25 arasinda olmasinin uygun oldugu
vurgulanmaktadir (Jobim vd. 1999; Costa vd. 2002; Owens ve Zinn 2005; Mader
ve Rust 2006).

2.5. Laktik Asit Bakteri inokulantlarmm Silaj Fermantasyon Uzerine
Etkileri

Silaj fermantasyonu ve Kkalitesi {izerine mikroorganizmalarin olusturdugu
fermantasyon etkili olmaktadir. Bu mikroorganizmalar arasinda silaj kalitesi
tizerine etki eden en 6nemli mikroorganizma grubunu laktik asit bakterileri (LAB)
olusturmaktadir. Ancak hem bitkide hem de silo ortaminda ¢ok daha fazla
mikroorganizma gorev almaktadir. Silo ortaminda bulunan mikroorganizmalari
onemli bir kisminin bitki hasat dncesinde yapisinda tasidig1 ve yapisinda bulunan
mikroorganizmalarin  ¢ogu zaman fermantasyon igin yeterli oldugu
bildirilmektedir (McDonald vd. 1991; Cai vd. 1998; Filya 2001). Seale vd.
(1990)’1 ise silolama donemine kadar bitkilerde bulunan bakteri, maya ve kiiflerin

saymin Cizelge 2.2 deki gibi oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 2.2. Silolamadan once bitkilerdeki bulunan bakteri, maya, mantar ve kiif

miktarlari, cfu/g

Mikroorganizma gruplari Popiilasyon
Toplam aerobik bakteri >10 000 000
Laktik asit bakterileri 10-1 000 000
Enterobakteri 1000-1 000 000
Mayalar ve maya benzeri mantarlar 1000-100 000
Asetik asit bakterileri 100-1000
Propiyonik asit bakterileri 10-100
Clostridia (endosporlar) 100-1000

15



Laktik asit bakterileri genelde suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar1 (SCK) laktik asit,
asetik asit, etanol, karbondioksit (CO2) ve ¢ok az miktarlarda diger {irlinlere
(propiyonik asit vb.) doniisiirler. Laktik asit bakterileri homofermantatif ve
heterofermantatif olmak tizere iki gruba ayrilirlar (Woolford ve Pahlow, 1998).
Bunlardan homofermantatif olanlar glikolitik yolla glikoz ve diger 6 karbonlu
sekerleri (>%85) laktik asitte fermante ederken, pentoz sekeri fermante edemezler
(McDonald vd. 1991; Muck, 2010). Bu gruba ait en 6nemli iiye lactobacillus
plantarum olup bunu sirasiyla; pediococcus pentosaceus, lactobacillus casei,
lactobacillus comyiformis, lactobacillus curvatus, pediococcus acidilactici,
lactococcus lactis ve enterococcus faecium izledigi bildirilmektedir (McDonald
vd. 1991; Muck, 2010). Heterofermantatif laktik asit bakterileri ise heksoz
sekerleri (glikoz) laktik asitin yani sira asetik asit, etanol ve karbondioksite (CO>)
fermante ederler. Ayrica pentoz sekerleride laktik asit ve asetik asite fermante
ettikleri bildirilmektedir (McDonald vd. 1991; Filya 2001; Sucu 2009).
Heterofermantatif laktik asit bakterileri tiyelerini ise leuconostoc, lactobacillus
brevis, lactobacillus buchneri, lactobacillus fermantum, leuconostoc
mesenleroides ve bazi lactobacillus spp. tiirleri olusturmaktadir (McDonald vd.
1991; Holzapfel ve Schillinger 1992, Weiss 1992; Filya 2001; Sucu 2009).

Silaj yapimminda laktik asit bakteri (LAB) inokulanti kullanimi 1970’lerde
kullanilmaya baglanmis ve son 30 yilda ise yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak
bu inokulantardan en ¢ok tercih edileni lactobacillus plantarum, Lactobacillus
buchneri ile bu iki mikroorganizmanin kombinasyonudur (McDonald vd. 1991,
Cai vd. 1998; Filya 2001). Lactobacillus plantarum, silaj inokulanti olarak
kullanilabilecek en uygun LAB olarak belirlenmis ve gerek tek basina gerekse
karisim halinde kullanilabilmektedir. Hemen hemen tiim ticari bakteri
inokulantlarinin igerisinde yer almistir. Lactobacillus plantarum silolanan
materyalin pH’s1 5’in altina diisene kadar oldukc¢a yavas laktik asit tiretirken, pH
diistiik¢e laktik asit {iretimi artmaktadir. Bu nedenle Lactobacillus plantarum’un
yani sira fermantasyon déneminin baslarinda pH’nin 5.0-6.5 arasinda degistigi
sirada aktif olabilecek Lactobacillus buchneri cinsi bakteri gruplari ile birlikte

kullanilmasi 6nerilmektedir (McDonald vd. 1991; Filya 2001; Filya 2003).
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Homofermantatif LAB inokulantlarindan lactobacillus plantarum silajlarin
acrobik stabilitesi {izerine olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir (Danner vd.
2003, Filya ve Sucu 2003; Kung vd. 2004; Biro vd. 2006; Kung vd. 2017; Kung
vd. 2018). Heterofermantatif fermantasyon gosteren Lactobacillus buchneri’nin
yiiksek nemli dane musir silaji (YNDMS)’na taze materyalde 10° cfu/g TM olacak
sekilde ilavesinin silaj fermantasyonunu etkiledigini bildirmislerdir (Kung vd.
2017). Lactobacillus buchneri’nin silaj ortaminda fermantasyonu sonucunda
genelde laktik asit ve asetik asit {irettigi bildirilmektedir. Ozelliklede silajlardan
daha yiiksek asetik asit ve daha diisiik laktik asit konsantrasyonlarina neden
olduguda vurgulanmaktadir. Bu durumun silo ortaminda olusan asetik asit
silolama ortaminda mayalarin gelisimini engelleyerek silajlarin  aerobik
stabilitesini gelistirdigi bildirilmektedir (Driehuis vd. 1999; Kung vd. 2017).
Ayrica Lactobacillus buchneri’nin aerobik ortama maruz kalmalari halinde olusan
1stya dayanikli olmast nedeniyle silo asitlerini iiretmeye devam etmesi silo
ortaminda kiif ve mayalar1 baskilayarak silajlarin aerobik stabilitelerinin

gelisimine yol agtig1 vurgulanmaktadir (Kung vd. 2017).

2.6. Ure Kullamiminin Silaj Fermantasyonuna Etkileri

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde en yaygin olarak kullanilan protein
olmayan azotlu bilesiklerin basinda iire gelmektedir (Karabulut ve Filya 2020).
Bir diamit karbonik asit olan iirenin kimyasal formiiliit NH2-CO-NH: olup ilk kez
1891 yilinda Almanya’da kullanilmustir. Urenin hayvan beslemede kullanimi ise
2. Diinya savas1 sonras1 yaygin hale gelmistir (Kilig 1996). Ure azotca zengin
karbon, hidrojen, oksijen igeren protein tabiatinda olmayan, sentetik olarak elde
edilen bir bilesiktir. Suda kolay erir, kaynatilinca karbondioksit (CO2) ve
amonyaga (NHs) ayrilir. Ure ayrica memelilerde ve baliklarin gogunda azot

metabolizmasinin son iriiniidiir (Ensminger vd. 1990).

Saf iire 46,6 g/kg azot igermekte olup ham protein igerigi 466 x 6,25 = 2913
g/kg’dir. Yemlik iire ise akiskanlig1 saglayan katki maddesi nedeniyle 464 g/kg
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azot karsiligi 2900 g/kg ham protein igerir. Tiirkiye’de ise giibre olarak tiretilen
tire ayn1 zamanda yemlik olarak kullanilmaktadir (Karabulut ve Filya 2020).
Hayvan beslemede kullanilan her 100 g iire 287 g ham proteine esdeger oldugu
bildirilmektedir (Kilig 1996; Karabulut ve Filya 2020).

Ure, silaj katki maddelerinin simiflandirmasinda “besin maddeleri” grubuna giren
bir bilesiktir (McDonald vd. 1991). Ure basta misir olmak iizere nitrojen icerigi
diisiik bitkilerin silolanmasinda nitrojen igerigini artirmak amaci ile
kullanilmaktadir (Filya vd. 2004). Silaj fermantasyonunda kullanilan iire,
silajlarin hiicre duvari kapsami disindaki kimyasal 6zelliklerini azaltirken, protein
icerigini artirmaktadir (Filya vd. 2004). Ayrica iirenin silaj ortaminda protein
pargalanabilirligini azalttigi ve silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirdigi
bildirilmektedir (Muck ve Bolsen 1991; Filya vd. 2004). Urenin antifungal etKisi
nedeniyle silo ortaminda maya ve kiif gelisimini engelledigi de bildirilmektedir

(Filya vd. 2004).

Silaja iire ilavesi, silaj asitlerinin konsantrasyonlarmi etkiledigi bildirilmektedir
(Farki ve Edilen 2005; Canbolat vd. 2014). Azim vd. (1992)’1 iire ile isledikleri
silajlarda daha yliksek konsantrasyonlarda ucucu yag asidi (UY A) ve daha diisiik
konsantrasyonlarda suda  ¢0ziinebilir  karbonhidrat (SCK) icerdigini
bildirmislerdir. Heidker vd. (1985)’1 iire ile silolanan silajlarda pH, laktik asit ve
laktik asit bakterilerinin artigi, buna karsin maya ve kif ireten
mikroorganizmalarin azaldigini bildirmislerdir. Farki ve Edilen (2005) tarafindan
yapilan c¢alismada ise iire ile muamele edilmis sorgum silajinda propiyonik asit

icerigi etkilenmezken, butirik asit konsantrasyonu arttirdigini bildirmislerdir.

Ure kullanimy, silajlarin maya ve kiif sayisinda azalmaya neden olmustur. Maya
ve kif icerigindeki azalma kismen silaj fermantasyonunun istenen yonde
geligmesi ile kismen de iirenin antifungal etkisi nedeniyle silo ortaminda maya ve
kif gelisimine engel olmasindan (Muck ve Bolsen 1991; Filya vd. 2004)
kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Urenin ayrica silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirdigi ve CO2 iiretimini
disiirdiigii, ire katilan silaj gruplarinin pH degerleri kontrol grubundan 6nemli
diizeyde yiiksek oldugu da bildirilmektedir (Canbolat vd. 2014). Silaja iire
ilavesinin pH, asetik asit, propiyonik asit diizeyini artirdig1 ve buna bagh olarak
artan ugucu yag asitlerinden propiyonik asidin antifungal 6zellik gostererek silaj
biinyesindeki maya ve kiiflerin tiremesini baskiladig: bildirilmektedir (Djordjevic
vd. 2006).

Silaja tire ilavesi silajlarin ham protein igerigini artirmaktadir (Soderholm vd.
1988; Filya vd. 2004; Canbolat vd. 2014). Ayrica silo ortaminda amonyak azotu
(NH3N) diizeyinde de oOnemli diizeyde artisa yol actigi bildirilmektedir
(Soderholm vd. 1988; Filya vd. 2004; Canbolat vd. 2014). Silaj fermantasyonunda
kullanilan {ire, silajlardaki protein par¢alanmasini azalttigi ve silajlarin silo

omriini gelistirdigi bildirilmektedir (Muck ve Bolsen 1991, Filya 2000)

Clark ve Harshbarger (1972)’in laktasyondaki siit sigirlarina yiiksek nemli dane
misir silaji (YNDMS)’'n1 farkli kaba yemlerle kombine ederek yaptiklar
calismada YNDMS’nin kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil, nitrojensiz
0z maddeler ve asit deterjan fiber (ADF) icerigini sirasiyla; %70,1, 10,8, 4,8, 1,6,
77,6 ve 5,2 olarak bildirmislerdir.

Heidker vd. (1985)’1 yiiksek nemli misira kuru maddede %0, 0,75, 1,5 ve 2,25 iire
olacak sekilde silolamislardir. Yiiksek nemli misirt %26 nemde silolanmis ve
silajlar 1, 2,4, 7,21 ve 158 giinlerde agilmistir. Silolama 6ncesi yiiksek nemli tene
misir (YNDM) i kuru madde igerigi %25,9-26,5, pH’s1 5,78-6,27 ve ham protein
igerigi ise %9,0-14,5 arasinda degismis ve tire kullanim dozunun artmasina bagli
olarak kuru madde, pH ve ham protein diizeyinin arttifin1 bildirmislerdir.
Silolamanm 1. giinii ile 158. gilinii arasinda yiiksek nemli dane musir silaji
(YNDMS)’nin kuru madde igerigi %26,4-28,5, kuru madde kayb1 %0,91-4,59,
ham proteini %9,82-13,78, pH’s1 3,96-7,08, amonyak azotu (NHsN) %0,4-31,4
toplan azotun, laktik asit %0,36-3,67 ve asetik asidi ise %0,1-0,65 arasinda
degistigini bildirmislerdir.
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Baron vd. (1986)’1 farkli nem diizeyinde (%22-36) silolanan yiiksek nemli dane
musir silajinin fermantasyon ve proteolizis tizerine etkilerini saptamislardir.
Arastirmada nem diizeyi %22, 26, 33 ve 36 olarak belirlemislerdir. Silolama
sonunda nem diizeyi, pH, laktik asit ve amonyak azotu (NH3N)’ nu sirastyla; 5.87,
5,67, 4,85, 4,38, %0.08, 0,11, 0,49, 0,92, ve %1,84, 1,81, 1,83, 1,91 olarak
saptamislardir. Nem diizeyinin artmasi silaj pH’sim1 6nemli diizeyde diisiiriirken,

laktik asit ve amonyak azotu (NHsN)’ nu artirdigini (P<0.05) bildirmislerdir.

Soderholm vd. (1988)’1 farkli nem diizeyinde (%36,7, 30,3 ve 24,9) yiiksek nemli
dane musir silaji (YNDMS)’ na azot kaynagi olarak amonyak ve iire + melas ilave
ederek 28 giin silolamislardir. Ure + melas ilave edilen YNDMS nin pH diizeyleri
kontrol grubunda 4,25-5,23 arasinda degisirken, iire + melas ilave edilen YNMS’1
grubunda 6,46-8,51 arasinda degismis ve gruplar arasi farklilart Onemli
bulmuslardir (P<0,05). Ure ilavesi silajlar1 pH diizeyleri artirmustir.

Ure + melas ilaveli kontrol grubuna gére amonyak azotunu (NH3N) da artirdigi
bildirmislerdir. Kontrol grubunda amonyak azotunu (NH3N) 2,26-4,5 g/lkg KM,
iire + melas ilave edilen grupta ise 24,9-32,4 g/kg KM olarak bildirmislerdir. Ayn1
sekilde kontrol grubunda ham protein %9,7-9,8, iire + melas ilaveli grupta ise
%13,4-14,9 arasinda degismistir. Yiiksek nemli dane musir silaji (YNDMS)’na iire
+ melas ilavesi kontrol grubuna gore laktik asit igerigini diisiirmiis, asetik asit,
propiyonik asit, butirik asit i¢erigini ise artirmistir. Kontrol grubunda laktik asit,
asetik asit, propiyonik asit ve butirik asit igerigi sirastyla kurum maddede %0,11-
0,31, %0,41-1,77, %0,0-0,03, %0,25-0,66 degisirken, ayn1 parametreler iire +
melas ilave edilen gruplarda sirasiyla; %0,02-0,68, 1,96-2,10, 0,04,0,2, 0,01-1,76

olarak bildirilmistir.

Taylor ve Kung, (2002) yiiksek nemli dane musir silaji (YNDMS) na
Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus buchneri + Lactobacillus plantarum
(1x10° cfu/g) ilave etmisler ve silajlarin aerobik stabilitesi iizerine olan etkilerini
saptamiglardir. Silolama Oncesi kontrol yiiksek nemli dane musir silaji

(YNDMS)’da kuru madde, pH, suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK), amonyak
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azotu (NHs3N), maya ve kiif miktarini sirasiyla; %74,1, 6,02, %1,01, %0,007, 4,93
cfu/g ve 3,76 cfu/g olarak bildirmislerdir. Silolamanin 49. giiniinde Lactobacillus
buchneri (1x10° cfu/g) ilave edilen yiiksek nemli dane musir silaj (YNDMS)’larin
kuru madde, pH, suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK), laktik asit, asetik asit,
amonyak azotu (NHsN), maya ve kiif diizeyini sirasiyla; %73,8, 3,73, %0,11,
%0,75, %0,41, %0,054, 4,3 cfu/g ve kiif saptanmamiglardir. Ayn1 arastirmada
Lactobacillus buchneri + Lactobacillus plantarum (1x10° cfu/g) ilave edilen
yiiksek nemli dane musir silaj (YNDMS)’larin kuru madde, pH, suda ¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK), laktik asit, asetik asit, amonyak azotu (NHsN), maya ve kiif
diizeyini sirastyla; %72,9, 3,82, %0,01, %0,83, %0,69, %0,071, 8,85 ve 0 kiif
saptanmiglardir. Bu parametrelerden suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK), asetik
asit ve amonyak azotu (NH3zN) laktik asit bakterilerinden etkilenmistir. Suda
¢oOziinebilir karbonhidrat (SCK) diiserken, asetik asit ve amonyak azotu ise

onemli diizeyde (P<0,05) artigin1 bildirmislerdir.

Biro vd. (2006)’1 nin yiiksek nemli dane misir (YNDM)’1 farkli kimyasallarla
(propiyonik asit, formik asit, benzoik asit ve kalsiyum formiat) silolamiglardir.
Silolama sonrast kimyasal madde katilmayan kontrol yiiksek nemli dane misir
silajt (YNDMS)’inda kuru madde, pH, laktik asit, asetik asit, propiyonik asit,
butirik asit ve formik asit diizeylerini saptamislar ve sirasiyla; %60,39, 3,75, 24,3,
3,7, 0,2, 0,6 ve 0,2 glkg KM olarak bildirmislerdir. Ayrica kontrol grubunda
Acremonium sp., Penicillium sp. ve Rhizopus stolonifer gibi kiifleri sirasiyla; 0,

6,104 ve 76,103 cfu/g olarak saptamigslardir.

Hoffman vd. (2011)’1 yiiksek nemli misir silolamanin silajlarda nisasta-protein
matrisi lizerine silaj inokulanti ve silolama siiresinin etkisini arastirmislardir.
Denemede kullandiklar1 yiikksek nemli dane musir silaji (YNDMS) nin kuru
madde, ham protein, nisasta, asit deterjan lif (ADF) ve ndtr deterjan lif (NDF)
iceriklerini sirasiyla; %74.,4, %9,0, %69,1, %2,3 ve %8,1 olarak bildirmislerdir.
Lactobacillus buchneri grubunda silaj pH’s1, 6nemli diizeyde diiserken, asetik
asit, laktik asit ve amonyak azotu (NH3N) ise onemli diizeyde (P<0,001) artisa

neden oldugunu bildirmislerdir.
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Basso vd. (2012)’1 Farkli seviyelerde Lactobacillus buchneri ile silolanmis
yiiksek nemli dane musir silajlart (YNDMS) nin silaj fermantasyonu ve aerobik
stabilitesi iizerine olan etkilerini arastirmislardir. Yapmis olduklar1 ¢aligmada
%65,4 kuru madde iceren yiiksek nemli misir kullanmiglardir. Yiiksek nemli
misira sirastyla 5 x 104 1 x 10°, 5 x 10° ve 1 x 10° cfu/g olacak sekilde
Lactobacillus buchneri ilave ederek silolamislar ve silajlar1 140 sonra agmislardir.
Yiiksek nemli musirin fermantasyon parametreleri Lactobacillus buchneri‘den
maya disindakiler etkilenmemistir. Maya diizeyinde ise 6nemli diizeyde diisiis
olmustur. Silolamanin 140. Giiniinde agilan yiiksek nemli misir silajlar
(YNDMS)’nin kuru madde, ham protein, nétr deterjan lif (NDF) ve asit deterjan
lif (ADF) igerikleri sirastyla; %66,07-66,66, %10,70-10,96, %5,53-6,40 ve
%1,04-1,64 arasinda degismistir. Silaj fermantasyon 6zelliklerinde pH, laktik asit,
asetik asit, propiyonik asit miktar1, maya ve kiif satilar1 sirasiyla; 3,90-3,98, 31,1-
39,0 g/kg KM, 3,4-4,2 g/kg KM, 0,1-0,3 g/kg KM, 6,70-1,34 log10 cfu/g TM ve
1,71-3,83 log10 cfu/g TM arasinda degismistir.

Aragtiricilar Lactobacillus buchneri ilave dozunun artigina bagh olarak aerobik
ortamda zamanla kontrol grubunda maya ve kiif miktarinin 6nemli diizeyde
(P<0,05) attigmmi, pH’nin ise daha az etkilendigini bildirmislerdir. Aerobik
stabilite agisindan durum degerlendirildiginde arastiricilar yiiksek nemli dane
misir silaji (YNDMS)’na ilave edilmesi gereken Lactobacillus buchneri

miktarinin 5 x 10° cfu/g’a ve iizerinde olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Canbolat vd. (2014)’1 nar posasi (Punica granatum L.) silajinda azot kaynagi
olarak %0 (kontrol), 0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0 diizeyinde iire kullanilmiglardir. Nar
posasina katilan iire ham protein (HP) diizeyi artirdigini, nétral deterjan fiber
(NDF), asit deterjan fiber (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) ile suda ¢6ziinebilir
karbonhidrat (SCK) igerigi azalttigin bildirmislerdir. Ure ilavesi silajlarin asetik
asit ve butirik asit diizeylerini diisiirmiis (P<0,01), pH, laktik asit, propiyonik asit
ve amonyak azotu (NH3N) diizeylerini ise artirdigini bildirmislerdir (P<0,01). Ure

ilavesi ayn1 zamanda, silajlar in vitro gaz iiretimi, OMS, ME ve laktik asit
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bakterileri (LAB) sayisini artirmig, maya ve kiif sayisini ise disiirdiigiini
saptamiglardir (P<0,01). Ayrica iire silajlardaki CO; tiretimini diisiirerek silajlarin

acrobik stabilitelerini gelistirdigini bildirmislerdir.

Ferraretto vd. (2014)’1 yiiksek nemli tene misir silaji (YNDMS)’nin kuru madde
diizeyi ile amonyak azotu (NH3N) ve rumende nisasta sindirilebilirligini
arastirmiglardir. Yapmis olduklar1 ¢alismada YNMS’nin kuru madde, ham
protein, ham yag, ham kiil, notr deterjan lif (NDL) ve asit deterjan lif (ADF) ve
nisasta igerigini sirasiyla;, %72,7, 8,1, 3,4, 1,4, 7,1, 2,6 ve 69,2 olarak
saptamiglardir. Ayrica YNDMS nin kuru madde, pH ve amonyak azotu (NH3N)
ise sirastyla; %71,9-73,5, 4,40-4,68 ve 26,5-28,6 g/kg KM arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Junges vd. (2017)’1 yiiksek nemli dane musir silaji (YNDMS) fermantasyonu
lizerine baz1 proteolitik katki maddelerinin etkilerini saptamak i¢in bir ¢alisma
yiirtitmiislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismanin kontrol grubunda yiiksek nemli
misir silajinin kuru madde, ham protein, pH, laktik asit, asetik asit, butirik asit,
etanol ve amonyak azotu (NH3N) igeriklerini sirasiyla; %67,0, %8,32, 3,74,
%1,93 KM, %0,29 KM, %0,56, %0,001 KM ve toplam azotun %7,36 olarak
saptamiglardir. Ayni1 ¢alismada mikrobiyolojik ¢alisma yliriitiilmiis ve kontrol
grubunda laktik asit bakteri, kolostrodium bakteri, maya ve kiif sayilarini sirasiyla;
5,30 log cfu/g, 2,93 log cfu/g, 4,02 log cfu/g ve 2,39 log cfu/g olarak
bildirmiglerdir.

Junior vd. (2014)’1 Holstein sigirlarinin beslemesinde farkli dozlarda yiiksek
nemli dane musir silaji (YNDMS) kullanmiglardir. Arastirmada kullanilan
YNDMS nin kuru madde, ham proteini, ham yag, ham kiil, n6tr deterjan lif (NDL)
ve asit deterjan lif (ADF) ve nisasta igerigini sirasiyla; %71,78, 7,60, 6,85, 4,00,
13,74, 3,13 ve 74,69 olarak bildirmislerdir.

Kung vd. (2014)’1 yiiksek nemli musir silaji (YNMS)’na eksojen bir proteaz

ilavesinin yem degeri ve silaj fermantasyonu lizerine etkisine yonelik ¢alisma
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yirlitmiislerdir. Yapmis olduklart ¢alismada silajlari 0, 70 ve 140 giinde
acmislardir. 140. giinde agilan yiikksek nemli misir silajinin kuru madde, ham
protein, nisasta ve suda ¢ozilinebilir karbonhidrat (SCK) igeriklerini sirasiyla;
%72,89, %9,10, %74,72 ve %0,27 olarak bildirmislerdir. Kontrol grubunda silaj
pH, laktik asit, asetik asit, amonyak azotu (NHsN), etanol, laktik asit bakterisi ve
maya sayilarini sirasiyla; 3,95, %1,62, %0,43, %0,70, %0,79, 7,95 log cfu/g ve
3,55 log cfu/g olarak bildirmislerdir.

Calixto vd. (2017)’1 yiiksek nemli musira farkli silaj katki maddeleri ile
silolamislardir. Silaj katki maddesi olarak iire kullanmislardir. Ure katilmayan
yiksek nemli dane musir silaji (YNDMS) (kontrol) ve iire (%1) katilan
YNDMSU nin kuru madde, ham protein, ham yag, nétr deterjan lif (NDL) ve asit
deterjan lif (ADF) ve nisasta igerigini sirasiyla; %63,05, 11,2, 4,6, 7,5, 2,5 ve
68,44; 63,76, 16,0, 4,3, 9,5, 3,1 ve 63,58 olarak saptamislardir. Ure ilavesi
YNDMSU’nin ham protein icerigini dnemli diizeyde artirmistir (P<0,05). Yiiksek
nemli dane musir silajinin %11,2 olan ham protein oran1 %16,0’ya ¢ikmustir.
Urenin yapisinda bulunan azotun YNDMS’nmin ham proteini artirdiii
vurgulamiglardir. Arastiricilar tire ilavesinin ilavesi ile artan ham proteine bagl
olarak nisasta igerigi ise diismiistiir. Buna gore iire ilavesi YNDMS’ nin nisasta
icerigini %68,44’den, %63,58 e diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Yiiksek nemli dane
misir silajina iire ilavesinin kuru madde sindirimini (KMS) ve ham protein
sindirimini (HPS) ise etkilemedigini (P>0,05) bildirmisler ve iire katilmayan
YNDMS (kontrol) ve iire katilan YNMSU’nin kuru madde sindirimini (KMS)’nin
strastyla; %92,50 ve %92,97 arasinda, ham protein sindirimini (HPS) ise %96,46
ile %97,86 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kung vd. (2018)’1 yayinlamis olduklari silajlarin kimyasal, mikrobiyal ve
organoleptik bilesenleri iizerine yaptiklari derlemede yiiksek nemli dane musir
silaji (YNDMS)’nin kuru madde, pH, laktik asit, propiyonik asit, butirik asit,
etanol ve toplam azot (N) igerindeki amonyak azotu (NH3N) miktar sirasiyla;
%70-75, 4,0-4,5, %0,5-2,0, <%0,5, <%0,1, %0, %0,2-2,0 ve <%10 olarak

bildirmislerdir. Arastiricilarin ugucu yag asitleri, etanol ve amonyak azotu
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(NH3N) tizerinde Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus buchneri ilavesinin
silajlarda laktik asit, asetik asit ve propiyonik asit miktarini artirdigi, artan bu
asitlerin silo ortaminda maya ve kiiflerin {iremesini baskiladig1 bildirmektedirler.
Ayrica bu ucucu yag asitlerin silajlarin aerobik stabilitelerin kiif ve mayalarin

tiremesini baskilayarak gelistirdigini vurgulamislardir.

Da Silva vd. (2018)’1 yiiksek nemli dane musir silaji (YNDMS) na farkli dozlarda
(1x10°, 5x10° ve 1x10°%) Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus plantarum +
Pediococcus acidilactici ilave etmisler ve 124 giin silolamiglardir. Bu siire
sonunda silaj kalite ozellikleri ile silajlarin fermantasyonu ve aerobik stabilite
izerine etkilerini ortaya koymuslardir. Yapilan ¢alismada kullanilan laktik asit
bakterilerine gore silajlarin kuru madde, ham protein, amonyak azotu (NH3N),
laktik asit bakteri sayis1 ve aerobik stabilite siiresini saptanmiglar ve sirasiyla;
%62,8-63,9, %8,36-9,69, %0,059-0,103 KM’de, 2,41-6,35 log cfu/g ve 49-288
saat olarak bildirmislerdir. Aynm1 sekilde laktik asit, asetik asit ve etanol
diizeylerini ise sirasiyla; 12,0-28,1 g/kg KM, 2,49-16,3 g/kg KM ve 2,93-6,76
g/kg KM arasinda degismistir. Arastiricilar laktik asit bakteri inokulantlarinin silaj
fermantasyonunu gelistirdigi ve ozelliklede Lactobacillus buchneri’nin aerobik
stabilite lizerinde en etkili mikroorganizma oldugu ve aerobik bozulma siiresini
uzattigin bildirmislerdir. Ayn1 zamanda laktik asit bakterilerin, silaj pH’s1, maya
ve kiif miktarin1 Onemli diizeyde disiirdiigli, buna karsin rumende
parcalanabilirligi (24 saatte) ise onemli diizeyde artirdigini ortaya koymuslardir

(P<0,05).

Eren vd. (2021)’1 farkli teknolojik islemlerden gegirilmis misir dane yeminin yem
degeri ve rumen fermantasyonu tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada misir
dane yeminin ham besin maddelerinden organik maddeler, ham protein, ham yag,
ham kiil, notr deterjan lif (NDL) ve asit deterjan lif (ADF) ve nisasta icerigini
strastyla; %98,45, 10,19, 3,47, 1,55, 10,30, 4,23 ve 78,81 olarak bildirmislerdir.
Arastiricilar ayrica misir dane yeminin in vitro gaz tiretimi, gergek kuru madde
sindirimi (GKMS), organik madde sindirimi (OMS) ve metabolik enerji (ME)
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diizeylerini saptamislar ve sirasiyla; 87,83 mL/200 mg KM, %84,61, %88,11 ve
12,86 kcal/kg KM olarak bildirmislerdir.

Agma Okur vd. (2022)’ 1 yiiksek nemli dane misira (YNDM) elma sirkesi
ilavesinin silaj ve aerobik stabilitesi lizerine etkisini saptamak i¢in bir ¢alisma
yiirlitmiislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada yiiksek nemli misirin silolama 6ncesi kuru
madde, amonyak azotu (NHsN), laktik asit, laktik asit bakteri sayisi, maya, kiif ve
suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) diizeyleri sirasiyla; %62,021, 1,289 g/kg
KM, 9,2 g/kg KM, 2,712 logio cfu/g KM, 2,723 logio cfu/g KM, 0 logio cfu/g KM
ve 11,418 g/kg KM olarak bildirmislerdir.

Yiiksek nemli dane musir silaji (YNDMS) nin 4 giinliik aerobik stabilite siiresinde
pH, kuru madde, amonyak azotu (NH3N), laktik asit, laktik asit bakteri sayisi,
maya, kif ve suda ¢Ozilinebilir karbonhidrat (SCK) diizeyleri sirasiyla; 4,10,
%63,457, 1,41 g/kg KM, 9,76 g/kg KM, 4,303 logio cfu/g KM, 4,517 logio cfu/g
KM, 2,527 logio cfu/g KM ve 9,87 g/kg KM olarak bildirmislerdir. Ayni sekilde
yiiksek nemli misir silaji (YNMS)’nin 12 giinliik aerobik stabilite siiresinde ise
pH, kuru madde, amonyak azotu (NH3N), laktik asit, laktik asit bakteri sayisi,
maya, kiif ve suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) diizeyleri sirasiyla; 6,9,
%71,577, 2,693 g/kg KM, 0,757 g/lkg KM, 0 logio cfu/g KM, 5,670 logio cfu/g
KM, 0 logio cfu/g KM ve 16,517 g/kg KM oldugunu bildirmiglerdir. Arastiricilar
elma sirkesinin yiiksek nemli dane misir (YNDM)’in aerobik stabilitesinin

gelistirilmesinde onemli firsatlar yarattigini bildirmislerdir.
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3. METARYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yem, Hayvan ve Silo Materyali

Arastirmanin yem materyalini Karacabey il¢esinde yetistirilen ve ti¢ farkli kuru
madde de (%65, 70 ve 75) hasat edilen yiiksek nemli dane misir olusturmustur
(Resim 3.1.). Arastirmada in vitro gaz liretim ve sindirilebilirlik ¢alismalar igin
rumen sivisi yaklagik iki (2) yasinda kesilmis 3 bas Simental ki tosundan
(Edemen Et Entegre San. Tic. Ltd Sti’nin 07.04.2021 yazili karart ile) alinmustur.
Yiiksek nemli dane misir (YNDM)’1n silolanmasi i¢in 1.5 L’lik hava girisine izin
vermeyen, gaz ¢ikisina olanak taniyan 6zel laboratuvar silolar1 (Weck, Wehr-

Oflingen, Germany) kullanilmistir.

Resim 3.1. Farkli donemlerde hasat edilen misir

3.1.2. Laktik Asit Bakteri ve Ure Materyali

Arastirmada yiiksek nemli dane misir (YNDM)’a silolanmasinda graniil formda
heterofermantatif Lactobacillus buchneri (11A44-IEUB) ile homofermantatif
(Lactobacillus plantarum) + heterofermantatif Lactobacillus buchneri
(ATCCPTA-2494) karisimindan olusan iki farkli inokulant kullanilmstir.
Inokulantlardaki laktik asit bakteri sayis1 ise 4.0x10* cfu/kg diizeyindedir. Laktik
asit bakterileri ticari bir firmadan saglanmistir. Aragtirmada kullanilan iire %46

azot (N) icermektedir. Ure de ticari bir firmadan saglanmistir.
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3.2.Yontem

3.2.1. Silajlarinin Hazirlanmasi

Muisir danesi igin koganlar yaklasik %65, %70 ve %75 kuru maddede hasat edilmis
ve daneler kogcandan ayrilmistir. Kogandan ayrilan musir daneleri ¢ekicli
degirmende kabaca parcalanmustir. Ogiitiilen musir daneleri esit olarak her biri 10
kg olacak sekilde 4 gruba ayrilmistir. 1. grup katki maddeleri kullanilmadan
(kontrol), 2. gruba azot kaynagi olarak kuru maddede %?2.0 olacak sekilde iire
ilave edilmis, 3. gruba ise iki farkli laktik asit bakteri inokulant: 10° cfu/g taze
materyal (TM) olacak sekilde Lactobacillus buchneri + Lactobacillus plantarum
ve 4. gruba ise laktik asit bakteri inokulant: olarak 10° cfu/g taze materyal (TM)
olacak sekilde Lactobacillus buchneri ilave edilerek 1.5 L’lik WECK marka 6zel
kavanozlara her bir muamaele 3 paralel olacak sekilde 60 giin boyunca laboatuvar

kosullarinda silolanmislardir (Resim 3.2).

Resim 3.2. Yiiksek nemli dane musir silajt

3.2.2. In Vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Yem ham maddelerinin in vitro kosullarda sindirilebilirlik ve matabolik enerji
(ME) diizeyinin saptanmasinda Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen
“in vitro gaz tretim teknigi” kullanilmistir. Yontemde yemler 3 paralel olacak
sekilde ozel cam tiiplere (Model Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee-
Ettlenschiep, Germany) yaklasik 200+15 mg olacak sekilde konmustur. Daha

sonra tizerine rumen sivisi (RS)/tampon ¢ozeltisinden 30 mL ilave edilmistir
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(Menke vd. 1979). Bu sekilde hazirlanan cam tiipler 39°C’de su banyosunda
inkiibasyona alinmig ve sirasiyla; 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saat siirelerde

tirettikleri gaz miktarlar1 dl¢iilmiistiir (Resim 3.3.).

Yem ham maddelerinin organik madde sindirimi (OMS) ve metabolik enerji (ME)

icerikleri asagidaki esitlikler ile hesaplanmistir (Menke ve Steingass, 1988).

OMS, % =9.00 + 0.9991 x GU + 0.0595 x HP + 0.0181 x HK (3.1.)
ME, MJ/kg KM =1,06 + 0,1570 x GU + 0,0084 x HP +0,0220 XHY-0,018 x HK
(3.2.)

(GU: 200 mg kuru yem &rneginin 24 saat inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz iiretimi, HP: %ham

protein, HY: %ham yag ve HK: %ham kiil).

Resim 3.3. In vitro gaz iiretim uygulamas1

3.2.3. Daisy Inkiibator Tekniginin Uygulanmasi

Yemlerin gercek kuru madde sindirimi (GKMS) Ankom Daisy' inkiibatorii
kullanilarak saptanmistir (ANKOM Technology Corp., Fairport, NY, USA,
2008). Calismada 6giitiilmiis olan yiiksek nemli dane musir silajlarindan teknige
Ozel torbalara (F57) 0,5 g ornek tartilmis ve her bir 3 paralel olacak sekilde
tartilmis ve torbalarin agz1 miihiirlenmistir. Daha sonra teknige 6zel cam kavanoza
konmustur. Uzerine teknige 6zel olarak hazirlanan 2 L’lik inkiibasyon sivis1 (1600

mL tampon ¢ozeltisi + 400 mL rumen s1vis1) CO2 gazi1 esliginde ilave edilmistir.
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Bu sekilde hazirlanan cam kavanozlar 48 saat siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi dolunca tiim torbalar kavanozlardan cikartilip ¢esme suyu
altinda berrak su akana kadar bekletilmis ve sonra 105°C’deki etiivde 4 saat
kurutulmuslardir. Etiivden c¢ikartilan torbalar tartildiktan sonra kuru madde

bazinda gercek kuru madde sindirimi (GKMS) hesaplanmustir.

3.2.4. Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Yemlerin pH Ol¢iimii

Misir ve yiliksek nemli dane musir silajlarinin pH 6lgtimii i¢in 30 g yem steril
naylon posetlere konmus ve iizerine 270 mL saf su ilave edilerek 3 dakika
stomacherda galkalanmistir. Bu siire sonunda silo suyundan siiziilerek 100 mL’lik
behere alinmig ve elektronik pH metre (Sartorius, Basic PB-20, Goettingen,

Germany) ile pH 6l¢timleri yapilmustir.

Suda Coziinebilir Karbonhidratlarin Saptanmasi

Yiiksek nemli dane misir ve yiiksek nemli dane musir silajlarinin SCK igerikleri
fenol-siilfirik asit yontemi (Dubois vd. 1956) ila saptanmistir. Analizde yemler
1:9 oraninda saf su ile seyreltildikten sonra, otomatik pipet yardimiyla seyreltiden
1’er mL tiiplere aktarilmig ve her birinin lizerine 1 mL su, 0,15 mL %80°1ik fenol
(CeHsOH) ile 5 mL %98’lik siilfirik asit eklenerek 30 saniye vortekste
karistirtlarak  homojenize edilmistir. Tiplerin sogumast i¢in 15 dakika
beklenildikten sonra 490 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda
(Shimadzu, UV Mini 1240) okunarak hesaplanmistir.

Amonyak Azotu (NHsN) Analizi
Misir ve yiikksek nemli dane musir silajlarinin NH3N igerigi Kjeldahl distilasyon

tinitesinde (Gerhadth, Bonn, Germany) AOAC (2000)’ye gore saptanmistir. Bu

yontemde yemlerden 40 g alinmis ve 360 mL saf su ile stomacherda 3 dak.

30



calkalanmis ve siiziilmiistlir. Elde edilen siiziikten 100 mL alinarak distilasyon
linitesine yerlestirilerek 12 dak. distile edildikten sonra 0,1 N %37’lik hidroklorik
asit (HCI) ¢ozeltisi ile titre edilmis ve NHsN miktar1 asagidaki esitlik ile

hesaplanmustir.

(Tx4x0,1x14)
NHsN/TN(%)=[---------------=-=-=--=---- --]/100
[( 40xKMx/100 ) x ( HP/100)/6,25 )]

(3.3.)

%Amonyak azotu = [(Tx4x0,1x14) / [(40xKM /100 )]x[(HP/100) / 6,25]]/100

3.4.)
Ornegin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCI hacmi (mL) =T
Seyreltme katsayist: (40+360)/100 =4
HCI Normalitesi =01
Azotun atom agirhigi, ¢ =14
Ornek miktari, g =40
Kuru madde, % =KM
Kuru maddede ham protein, % =HP

Azotu ham proteine doniistiirme katsayis1 = 6,25

Organik Asitler ve Etanol Analizi

Misir ve yiiksek nemli dane musir silajlarinin organik asit (asetik, propiyonik,
biitrik asit) ve etanol igerikleri gaz kramatografisi (GC, Agilent Technologies
6890N Network GC System, 7683 B Series Injector; kolon 6zellikleri: Stabilwax-
DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0,25 um df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023) cihaz ile
saptanmistir (Resim 3.4.). Misir ve yiiksek nemli silolanmis dane muisir
orneklerinin laktik asit i¢eriklerinin belirlenmesinde Barker ve Summerson (1941)

tarafindan belirtilen spektrofotometrik yontem kullanilmigtir.
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Resim 3. 4. Gaz kramatografisi cihazi

Silajlarin Aerobik Stabilitelerinin Saptanmasi

Yiiksek nemli dane musir silajlar1 60 giin sonra agilmis ve silajlarin aerobik
stabiliteleri Ashbell vd. (1991) tarafindan bildirilen yonteme gore yapilmistir.
Aerobik stabilitenin testinin uygulanmasi i¢in, asinmaya direncli ve gaz sizdirmaz
1,5 L’lik ikiye kesilmis pet siseler kullanilmistir. Yaklasik 250-300 g silaj 6rnegi
kesilen pet siselerin agzi agik kismina konmustur (Resim 3.5.).

Pet siselerin alta kalan kismada 100 mL potasyum hidroksit (%25, KOH) ilave
edilmistir. Silaj 6rnekleri 5 glin boyunca laboratuvar ortaminda havanin oksijenine
maruz birakilmigtir. Bu zaman zarfinda silajlara olusan ve havadan 1,5 kat daha
yogun olan CO2 gazinin ¢okertilerek potasyum hidroksit (%25, KOH) ¢6zeltisinde
tutulmustur. Besinci giin sonunda KOH c¢ozeltisinden 10 mL alinarak 1 N
hidroklorik asit (HCI) ile titre edilmistir. Titrasyon sirasinda ¢ozeltinin pH’s1
stirekli olarak pH metre ile 6l¢iilmiis pH’nin 8.1°den 3.6’ya inene kadarki
harcanan HCI miktari belirlenmistir. Harcanan HCI miktar1 kullanilarak silajlarin

tirettikleri CO2 gaz asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

CO2 (9/kg KM) = 0,044 x T x VI (AX TM x KM) (34)
Titrasyonda harcanan 1 N HCI miktar1 (mL) =T
%25 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (mL) =V

Unitenin alt kismina eklenen KOH miktar1 (mL) = A
Taze silaj materyalinin agirlig (kg) =T™

Taze silaj materyalinin kuru madde miktar1 (g/lk) = KM
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Resim 3.5. Aerobik stabilite testi

Silajlarin Mikrobiyolojik Ozelliklerinin Saptanmasi

Yiiksek nemli dane musir silajlarinin laktik asit bakterileri (LAB), maya ve kiif
saymmlart Filya vd. (2000)’nin bildirdikleri yonteme gore yapimistir. Agilan
silajlardan steril naylon torbalara 40’ar g 6rnek alinarak tizerlerine 360 mL steril

deiyonize su ilave edilip stomacherda 3 dak. ¢alkalanmistir.

Silaj 6rneklerinde bulunan Lactobacilli, yayma yontemi kullanilarak izole edilmis
ve 0,1 g tartilarak 10 mL steril deiyonize suda ¢6zdiiriilmiistiir. Otoklavda (Niive,
OT 4060, Ankara, Tiirkiye) 121°C’de 15 dak. boyunca sterilizasyonu saglanan
Rogosa Agar (Oxoid CM627, Oxoid, Basingstoke, UK) besi yeri olarak
kullanilmistir.  Petrilere uygun koloni olusturabilmesi i¢in orneklerdeki

mikroorganizma sayisi seyreltilerek ekim yapilmistir.

Bu islem igin 121°C’de 15-20 dak. sterilize edilmis fizyolojik su (8,5 g/L saf
NaCl) kullanilmistir. Seyreltme islemi uygulamasinda 6rnekte var olan tahmini
mikroorganizma sayisi géz oniinde bulundurulmustur. Son seyreltme asamasinda
1 mL asilama materyali alinarak, steril bir petriye aktarilmistir. 48-50°C’ye
sogumasi beklendikten sonra ayni petriye bulagsmaya izin vermeyecek sekilde
dokiilmiustiir. Petri kabi, sekiz ¢izecek sekilde 5-6 kez cevrilerek; asilama

materyali ile agarl besi yeri birbirine karistirilmis ve diiz bir yiizeyde katilagsmaya
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birakilmistir. Petriler 30°C’de 3 giin siire inkiibatorde inkiibasyona tabi (Niive, EN
500, Ankara, Tiirkiye) tutulmuslardir. 3 gilinlin sonunda petriler inkiibatérden
cikarilarak canli mikroorganizma sayimi koloni sayma iinitesinde (Funke Gerber,

Colony Star, Germany) koloniler sayilmustir.

Maya ve kiiflerin sayimint gergeklestirmek icin, aerobik mikroorganizmalarin
izole edilmesinde kullanilan yayma petri kiiltiirii yontemi kullanilmistir. Maya ve
kiiflerin sayim1 asamasinda besi ortami olarak, 121°C’de 15 dak. sterilize edilmis
Malt Ekstrakt Agar (Difco, Detroit, MI, USA) ile %10’luk laktik asit
kullanilmistir. Agar, steril petri kaplarina aktarilarak kurumasi i¢in beklenmistir.
Mikroorganizma sayis1 uygun diizeye ayarlanmis 0,1 mL 6rnek, kurutulmus besi
yerine aktarilarak tiim ylizeye 6zel spetiil ile yayilmistir. Spatiiliinii sterilize etmek
icin her kullanimda %96’lik alkole batirilmistir. Petriler 30°C’de 3 giin siire ile
inkiibatorde inkiibe edildikten sonra koloni sayma iinitesinde maya ve kiiflerin

sayimi gergeklestirilmistir (Resim 5.6.).

Resim 3.6. Laktik asit, maya ve kiif goriinimi

A) Laktik asit bakterisi, B) Maya, C) Kiifler

Yemlerin Ham Besin Madde Bilesimlerinin Saptanmasi

Silajlar 65°C’de etiivde 48 saat siireyle kurutulmus ve 1 mm elek ¢apina sahip
degirmende ogiitiilerek kimyasal analizlerde kullanilmistir. Yemlerin kuru madde
(KM) igerigi 105°C’de etiivde 4 saat kurutularak, ham kiil i¢erigi 550°C’de 4 saat
kil firininda yakilarak, ham yag analizi eter ekstraksiyonu yontemi ile

belirlenmistir (AOAC 2000). Ham protein analizi AOAC (2000)’da bildirildigi
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gibi kjeldahl metoduna gdre yapilmistir. Yemlerin NDF, ADF ve ADL igerikleri
Ise Van Soest vd. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore ANKOM 200 Fiber
Analyzer (ANKOM, USA) ile belirlenmistir. Nisasta analizi ise polarimetrik
yontemle saptanmistir (Canbolat 2019).

3.3. istatistiksel Analizler

Arastirma tesadiif parsellerinde (3x4) iki faktérli deneme desenine gore
planlanmis ve istatistik modeli agagida verilmistir:

Yijk = p+ ai + Bj + afij + €ijk seklindedir. (3.5.)
Yijk = 1’inci kuru maddenin j’inci uygulamalarin 1’inci gozlem degeri

p = Genel ortalama

ai = 1’inci kuru maddenin etkisi (i = 3; 1 = %65, 2 = %70, 3 = %75)

j =j’inci uygulamalarin (j =4; 1 =0, 2 =1re, 3 = LP+LB, 4 = LB)

afij =1’inci kuru maddenin ile j’inci uygulamalar arasindaki interaksiyonun etkisi
eijk = Deneme hatasi

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde
ortalamalar arasindaki farkliliklarin saptanmasinda varyans analizi (General
Linear Model: Statistica, 1993), goriilen farkliliklarin 6nem seviyelerinin
belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmistir

(Snedecor ve Cochran, 1976).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Yiiksek Nemli Dane Misir ve Urenin Besin Maddeleri Bilesimi, Besin
Maddeleri Sindirimi, Metabolik Enerji ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Farkli kuru maddede hasat edilen yiiksek nemli dane misir (YNDM) ve iirenin

besin madde analizleri yapilmis ve Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Farkli kuru maddede hasat edilen yiiksek nemli dane misir (YNDM)

ve lirenin besin madde bilesimi, %

Misir danesi
Besin maddeleri %65 %70 %75 SH  IOD
Su, % 34,68 29,23° 2469 0,363 *
Kuru madde, % 65,32 70,77° 7531* 0,363 *
Organik maddeler, % 08,44% 98,43* 98,35 0,012 *
Ham kiil, % 1,56* 157" 1,65 0,012 *
Ham protein, % 10,79° 10,84% 9,95 0,102 *
Ham yag, % 3,72° 4,07° 4,200 0,046 *
Notr deterjan lif (NDF), % 13,67° 15,35 16,08% 0,493 *
Asit deterjan lif (ADF), % 3,35°¢ 3,71° 4,35* 0,069 *
Asit deterjan lignin (ADL), % 1,22  1,36°  1,49° 0,014 *
Selliiloz, % 2,12° 2,36° 2,852 0,065 *
Hemiselliiloz, % 10,32 11,64* 11,73% 0455 *
Nisasta, % 72,80° 73,62 7597% 0,394 *
Suda c¢oziinebilir karbonhidrat *
(SCK), g/kg KM 133,67% 121,00° 110,97° 1,637
Ure’nin besin madde bilesimi
Havada kuru madde, % 91,65
Kuru madde, % 100,00
Ham protein, % 287,83

a-c: Aym satirda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz, farkli harf tasiyanlar
arasindaki farklar énemlidir (P<0,05); SH: Standart hata; IOD: Istatistik 5nem diizeyi

Farkli kuru maddede hasat edilen yiiksek nemli dane misir (YNDM)’in KM igerigi
%65,32, 70,77 ve 75,31 arasinda degismistir. Yiiksek nemli dane misir KM
miktarlar1 arasi farkliliklarin ise 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05). Hasat
zamanina gore farklilhik gosteren kuru madde igerikleri misirin hasat zamani
geciktikce yani misirin bitki iizerinde olgunlagsmasi ve kurumasi kuru madde

igerigini arttirmistir. Ham protein icerigi ise %10,79, 10,84 ve 9,95 arasinda
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degismis ve HP arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek HP
%10,84 ile %70 KM iceren YNDM’da saptanmistir. Bu degerler Eren vd.
(2021)’nin bildirdigi degerler ile uyumlu, Junior vd. (2014)’nin buldugu degerden
(%7,60) daha yiiksek bulunmustur. Kung vd. (2014)’nin yapmis olduklari
aragtirmada bildirdikleri HP oranlarindan (%8,85-9,18) ise yiiksek oldugu
saptanmistir. Bu farkliliklarin misir ¢esidinden kaynaklandigi sdylenebilir. Ham
yag diizeyi de %4,20 ile %75 kuru madde iceren YNDM’da bulunmustur. Yiiksek
nemli dane misirin nisasta diizeyi KM miktarina gore %72,80, 73,62 ve 75.97
arasinda degismis ve KM diizeyinin artisina bagli olarak oOnemli diizeyde
artirmistir (P<0.05). En yiiksek nisasta degeri %75 KM grubunda bulunmustur.
Yiiksek nemli dane misirda KM diizeyinin artmasina bagli olarak HP diizeyinin
diismesi nisasta igerigini artirdig1 sdylenebilir. Arastirmadan elde edilen nisasta
miktar1 Kung vd. (2014)’nin yapmis olduklar1 aragtirmada sonuglart (%71.40-
74.72) ile benzer bulunmustur. Hoffman vd. (2011)’nin YNDMS’da bildirmis
olduklar1 nisasta (%65.4-69.1)’degerinden daha yiiksek saptanmistir.

Yiiksek nemli dane misirin KM diizeyinin artmasina bagli olarak hiicre duvari
bilesenleri 6nemli diizeyde etkilenmistir (P<0.05). Kuru madde diizeyine baglh
olarak NDF, ADF, ADL ve selliiloz diizeyi sirastyla; %13,67-16.08, %3,35-4,35,
1,22-1,49 ve 2,12-2,85 arasinda degismistir. Kuru madde diizeyinin artmasi
YNDM’in hiicre duvar1 bilesenlerini énemli diizeyde attirmistir (P<0,05). En
yiiksek hiicre duvari bilesenleri %75 KM igerigine sahip YNDM’da olustur. Bunu
%70 ve %65 KM igeren YNDM grubu izlemistir. Yiiksek nemli dane misirda
saptanan hiicre duvari bilesenleri Junior vd. (2014)’nin bildirdikleri NDF-ADF
degerleri (%13,74-%3,13) ile uyumlu, Eren ve ark (2021) nin buldugu NDF
degerlerinden (%10,30) daha yiiksek bulunmustur. Aymi sekilde Ferraretto vd.
(2014)’nin bildirdiklert NDF (%7,1) ve ADF (%2,6) bildirdikleri degerlerden
yiiksek saptanmustir.

Aragtirmada azot kaynagi olarak kullanilan tirenin KM’si %91,65 ve HP igerigi

ise %287,85 olarak saptanmustir. Urenin azot orani Karabulut ve Filya (2020)’nin

bildirmis oldugu degerlerle benzer bulunmustur.
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Farkli kuru maddede hasat edilen yiiksek nemli dane misirin in vitro ger¢ek kuru
madde sindirimi, organik madde sindirimi ve metabolik enerji diizeyi saptanmis

ve Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli kuru maddede hasat edilen yiiksek nemli dane misirin in vitro

gercek kuru madde sindirimi, organik madde sindirimi ve metabolik enerji diizeyi

Maisir danesi

Parametreler %65 %70 %75 SH  IOD
In vitro gergek kuru madde sindirimi, % 89,00* 87,672 85,89 0,673 *
Organik madde sindirimi, % 94,252 92,06° 91,22° 0,425 *
Metabolik enerji, MJ/kg KM 13,87% 13,59° 13,43° 0,065 *

a-c: Aym satirda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz, farkli harf tagiyanlar
arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05); SH: Standart hata; IOD: Istatistik 6nem diizeyi; KM: Kuru
madde

Farkli kuru maddede hasat edilen YNDM’m in vitro ger¢ek kuru madde sindirimi
ile organik madde sindirim KM diizeyine bagli olarak 6nemli diizeyde degismistir
(P<0,05). Kuru madde diizeyinin artmas1 IVGKMS ve OMS’ni énemli diizeyde
diisiirmiis ve en diisik IVGKMS ve OMS sirasiyla; %85,89 ve %91,22 ile %75
KM YNDM’da saptanmistir. Yiiksek nemli dane misirin hasat zamaninin
gecikmesi ile artan hiicre duvari bilesenleri ve HP ile SCK diizeyinin azalmasi
(Cizelge 4.1.), besin maddeleri sindirimini olumsuz etkiledigi soylenebilir.
Arastirmada saptanan IVGKMS Eren vd. (2021)’nn GKMS ve OMS’den
(%84,61 ile %88,11) daha yiiksek bulunmustur. Ayrica YNDMS’inda Calixto vd.
(2017)’min bildirmis olduklart KMS (%92,50-92,97) ile benzer saptanmistir.

Farkli kuru maddede hasat edilen YNDM’in metabolik enerji (ME) diizeyi KM
diizeyinin artisina bagli olarak 6énemli diizeyde diigsmiistiir (P<0,05). Metabolik
enerji diizeyi %65, 70 ve 75 KM diizeyine gore sirastyla; 13.87, 13,59 ve 13,43
MlJ/kg KM olarak saptanmistir. En yiikksek ME %65 KM diizeyine sahip
YNDM’da saptanmis ve bunu %70 ve %75 KM’de YNDM izlemistir. Hasat

zamaninin gecikmesi mikroorganizmalar i¢cin daha az HP, SCK ile daha az
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yararlanilan NDF, ADF ve ADL’nin artmast (Cizelge 4.1.) YNDM’in ME
icerigini diisiirdiigii soylenebilir. Yiiksek nemli dane misirlarin ME diizeyleri Eren
vd. (2021)’nin bildirmis olduklar1 12,86 kcal/kg KM metabolik enerjiden daha
yiiksek saptanmistir.

Farkli kuru maddede hasat edilen yiiksek nemli dane misirin pH, laktik asit

bakterileri, maya ve kiif diizeyleri saptanmis ve Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli kuru maddede hasat edilen yiiksek nemli dane misirin pH,

laktik asit bakterileri, maya ve kiif diizeyleri

Maisir danesi
Parametreler %65 %70 %75 SH 10D
pH 6,47* 6,43 6,39 0,037 *
Laktik asit bakterileri (LAB), logiocfug® TM 6,192 531° 529° 0,220
Maya, logio cfu gt TM 2,68 289% 244> 0,164
Kiif, logio cfu gt TM 2,008 1,33 0,67% 0,745 OD

a-b: Ayni satirda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz, farkli harf tagiyanlar
g{as1n§1aki farklar énemlidir (P<0,05); OD: Onemli Degil (P>0,05; P>0.01); SH: Standart hata;
IOD: Istatistik 6nem diizeyi; TM: Taze materyal

Farkli kuru maddede hasat edilen YNDM’in pH diizeyi KM nin artigina bagl
olarak 6nemli diizeyde dismiis (P<0,05) ve en diisiik 6.39 pH ile %70 KM
grubunda saptanmistir. Yiiksek nemli dane misirda saptanan pH Hoffman ve ark
(2011)’nin bildirmis olduklar1 6.02 pH’dan yiiksek bulunmustur. Farkli KM
diizeyine bagli olarak LAB, maya ve kiif sayilar1 sirasiyla; 5,29-6,19, 2,44-2,68
ve 0,67-2.00 logio cfu g TM arasinda degismistir. Yiiksek nemli dane misirin
KM diizeyinin artmas1 LAB, maya ve kiif diizeyini 6nemli diizeyde diislirmiistiir
(P<0.05). Mikroorganizmalarin diismesi lizerinde en etkili KM diizeyi %75
olmustur. Misir1 olgunlagmasi mikroorganizma yiikiiniin azalmasina yol agmuistir.
Yiiksek nemli dane musir ile ¢alisan Kung vd. (2007)’nin LAB (4,64 log10 cfu/g
gl), maya (3,54 log10 cfu g) ve kiif (3,35 logl0 cfu g?) ile ilgili sonuglardan
LAB yiiksek, maya ve kiif diizeyi ise diisiik saptanmustir.
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4.2. Farkhh Kuru Madde ve Katki Maddeleri ile Silolanms Yiiksek Nemli
Dane Misir Silaji (YNDMS)’nin Besin Maddeleri Bilesimleri

Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmis yiiksek nemli dane musir silaji
(YNDMS)’nin besin maddeleri bilesimleri saptanmis ve Cizelge 4.4.’de, hiicre

duvari bilesenleri ise Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmis yiiksek nemli dane misir
silaji (YNDMS) nin besin maddeleri bilesimleri, %

Kuru madde | KM oM HP HY [HK | Nisasta | SCK
%65 KM | 64,79 | 98,45% | 10,42° | 3,68° | 1,55° | 68,79° | 30,25°
%70 KM | 70,36 | 98,43 | 11,05* | 4,04° | 1,57° | 70,99* | 32,752
%75 KM | 75,292 | 98,34° | 10,40° | 4,19* | 1,66% | 73,39% | 33,162

SH | 0,093 0,041 0,034 0,012 | 0,009 | 0,125 0,195
[OD * * * * * * *

Uygulamalar

Kontrol | 70,21 | 98,41* | 9,90¢ 4,01% | 1,59° | 71,822 | 31,19°

%2 Ure | 70,04 | 98,37° | 12,37% | 3,96 | 1,63% | 68,92° | 35,442

LP+LB | 70,05 | 98,42* | 10,07¢ | 3,96 | 1,58° | 71,63* | 30,76"

LB | 70,29 | 98,41* | 10,16° |3,96° | 1,59° |71,82% | 30,83°
SH [ 0,157 | 0,004 |0,054 |0,018 | 0,013 | 0,153 | 0,239
[OD OD * * * * * *

Kontrol | 64,95° | 98,458 | 951" | 3,74° | 1,55¢ | 69,479 | 29,68%

%65 KM | %2 Ure | 64,71 | 98,41 | 12,36 | 3,65¢ | 1,59¢ | 67,567 | 33,44°

LP+LB | 64,299 | 98,46 | 9,83¢ 3,68 | 1,54 | 69,39¢ | 28,359

LB 65,32¢ | 98,46% | 10,007 | 3,66 | 1,54" | 68,75% | 29,549

Kontrol | 7058° 98,43 | 10,31¢ | 4,07° | 1,57% | 71,39° | 31,00°f

%70 KM | %2 Ure | 70,03° | 98,38% | 12,57% | 4,04° | 1,62° | 68,44°" | 37,232

LP+LB | 70,41° | 98,45® | 10,629 | 4,01° | 1,55°" | 71,36° | 31,78%

LB 70,40° | 98,44° 10,709 | 4,04° | 1,56° | 72,78 | 31,18°

Kontrol | 75,09* | 98,35% | 9,891 4,21% | 1,65 | 74,61 | 32,98%

%75 KM | %2 Ure | 75,392 | 98,31f 12,17¢ | 4,18* | 1,69* | 70,74¢ 35,64°

LP+LB | 75,43* | 98,36% | 9,779 4,19% | 1,64 | 74,132 32,3200

LB 75,252 | 98,34° 9,799 4,18 | 1,66 | 74,072 31,79%
SH | 0,180 0,537 0,067 0,023 | 0,017 | 0,216 0,339
[OD * * * * * * *

a-g: Aym siitun da aym harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz, farkli harf tagiyanlar
arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05*); OD: Onemli Degil (P>0,05; P>0,01); SH: Standart hata;
IOD: Istatistik énem diizeyi; LP: Lactobacillus plantarum; LB: Lactobacillus buchneri; KM: Kuru
madde; OM: Organik maddeler; HP: Ham protein; HY: Ham yag; HK: Ham kiil; SCK: Suda
¢Oziinebilir karbonhidrat

40



Cizelge 4.5. Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmis yiiksek nemli dane misir
silajt (YNDMS) nin hiicre duvari bilesenleri, %

Notr deterjan lif, | Asit deterjan lif, | Asit deterjan
Kuru madde (NDF) (ADF) lignin, (ADL)

%65 KM 12,78¢ 3,26° 1,25¢
%70 KM 13,97° 3,60P 1,30°
%75 KM 15,102 4,112 1,432
SH 0,091 0,016 0,003

IOD * * *k

Uygulamalar

Kontrol 14,552 3,692 1,322
%2 Ure 13,82b¢ 3,56° 1,332
LP+LB 13,92° 3,702 1,322
LB 13,52¢ 3,672 1,332
SH 0,112 0,021 0,004

10D * * OD
Kontrol 13,07 3,28° 1,24¢
%65 KM | %2 Ure 12,18" 3,19° 1,25°¢
LP+LB 13,08 3,30° 1,24¢
LB 12,799 3,24¢ 1,25°¢
Kontrol 14,61° 3,64° 1,29P
%70 KM | %2 Ure 13,90% 3,48¢ 1,30°
LP+LB 13,984 3,61 1,31°
LB 13,40°f 3,66° 1,320
Kontrol 15,952 4,13 1,442
%75 KM | %2 Ure 15,382 4,01° 1,452
LP+LB 14,71 4,192 1,422
LB 14,37 4,11% 1,432
SH 0,158 0,029 0,006

[OD * * *x

a-h: Ayni siitun da ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz, farkli harf tasiyanlar
arasindaki farklar énemlidir (P<0,05*; P<0,01%**); OD: Onemli Degil (P>0,05; P>0,01); SH:
Standart hata; I0D: istatistik énem diizeyi LP: Lactobacillus plantarum; LB: Lactobacillus
buchneri NDF: Noétr deterjanda ¢oziinmeyen lif; ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit
deterjanda ¢6ziinmeyen lignin

Farkli katki maddeleri ile farkli KM’de silolanmis yiiksek nemli dane muisir silajt
(YNDMS) silolanmasi besin madde bilesimlerini énemli diizeyde etkilemistir
(P<0,05; P<0,01). Yiiksek nemli dane musir silajlarinin KM diizeyleri deneme
gruplarina gore %64,29 ile %75,43 arasinda degismistir. Silajlarin KM’si iizerine
uygulamalarm (Kontrol, %2 Ure, LP+LB ve LB) énemli bir etkisinin olmadig

saptanmigtir (P>0.05; P>0.01). Kuru madde ve uygulamalarin interaksiyon
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etkileri ise 6nemli bulunmustur (P<0,05; P<0,01). En yiikksek KM %75,43 ile %75
KM grubu ve LP+PB uygulama grubunda bulunmustur. Aragtirmada saptanan
KM igerigi Ferraretto vd. (2014)’nin bildirdikleri %71,9-73,5 ve Kung vd.
(2018)’nin %70-75 ve Basso vd. (2012)’nin bildirdikleri %65.4 sonuglarla benzer
bulunmustur. Da Silva vd. (2018)’nin bildirdikleri degerlerden (%62.8-63.9) ise
daha yiiksek bulunmustur.

Farkli katki maddeleri ile farkli kuru maddede (%65, 70 ve 75) silolanmis ytiksek
nemli dane misir silaji (YNDMS)’nin HP igerigi énemli diizeyde etkilenmistir
(P<0,05; P<0,01). Yiiksek nemli dane misir silajlarinin HP igerikleri %9,51 ile
%12,57 arasinda degismistir. En yiiksek HP (%12,57) %70 KM grubu %2 iireli
YNDMS’da saptanmistir. Uygulamalarin HP igerigi %9,90-12,37 arasinda
degismistir. En yiiksek HP %2 tireli grupta saptanmistir (P<0.05). Kuru madde ve
uygulamalarin interaksiyon etkileri de onemli bulunmustur (P<0,05). Yiiksek
nemli dane misir silajina iire ilavesi azot kaynagi olmasi (Soderholm vd. 1988;
Canbolat vd. 2014; Karabulut ve Filya 2020) nedeniyle katildigi deneme
gruplarinda HP igerigin artirmistir. Yiiksek nemli dane musir silaj1 {ire ilavesinin
HP igerigini artirmast Soderholm vd. (1988) (%13,4-14,9), Calixto vd. (2017)’nin
(%11,2) bildirmis olduklar1 sonuglarla da desteklenmektedir. Ure ilavesinin HP
diizeyine etkisi Soderholm vd. (1988)’nin bildirdikleri degerlerden diisiik, Calixto
vd. (2017)’nin bildirdikleri degerlerden ise daha yiiksek bulunmustur. Ham

protein miktarina LP+LB ve LB ilavesinin de HP diizeyini artirdig1 saptanmustir.

Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmig YNDMS nin nisasta icerigi %67,56
ile %74,61 arasinda degismis ve elde edilen veriler arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Farkli KM diizeyinin artisina bagl
olarak nisasta icerigi artmistir. En yiiksek %75 KM’de bulunmustur (%73,39).
Farkli uygulamalarin nigasta diizeyine etkisi incelendiginde ise %68,92 ile %2 iire
igeren grupta en diisiik saptanmugtir (P<0,05). Ure ilavesi yiiksek nemli dane misir
silajlarinin protein igerigini arttirmis, nisasta igcerigini diistirmiistiir. Misir silajinin
nisasta icerigi lizerine LP+LB ile LB’nin etkisi ise kontrol grubu ile benzer

bulunmustur. Laktik asit bakteri ilavesi YNDMS nin nisasta i¢erigine etkisi sinirlt
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diizeyde olmustur. Kuru madde ve uygulamalarin interaksiyon etkileri ise onemli
bulunmustur (P<0,05). En yiiksek %75 KM x kontrol grubunda (%74,61), en
diisiik ise %67,56 ile %65 KM x %2 iire ilave edilen grupta saptanmistir.
Aragtirmada saptanan nisasta igerigi Kung ve ark (2014)’nin bildirmis oldugu
%74,72 ile Junior vd. (2014)’nin bildirmis olduklar1 %74,69’dan diisiik, Calixto
vd. (2017)’nin bildirmis olduklart %63,58-68,44 yiiksek bulunmustur. Nisasta
icerigi Ferraretto vd. (2014) nin bildirmis olduklar1 %69,2 ile benzer bulunmustur.
Arastirmalar arasi nisasta ve protein degerlerindeki farkliliklarin misir ¢esidi ve

yetistirme kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmis YNDMS’ ’nin SCK igerigi 28,35 ile
34,23 g/kg KM arasinda degismis ve deneme gruplar1 arasi farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P<0,05). %65, 70 ve 75 KM’de hasta edilmis YNDMS’nin SCK
igerigi sirasiyla; 30,25, 32,75 ve 33,16 g/lkg KM olmus ve %65 de diisiik
saptanmistir. Farkli uygulamalarin SCK diizeyine etkisi incelendiginde ise 35,44
g/kg KM ile %?2 iire igeren grupta en disiik saptanmistir (P<0,05). Buna karsin
LP+LB ve LB ilave edilen gruplarda ise sirasiyla; 30,76 ve 30,83 g/kg KM ile
diisiik saptanmistir. Laktik asit bakteri inokulanti katilan deneme gruplarinda SCK
igeriginin diisiik ¢ikmasi bakterilerin SCK’1 biiylik oranda ugucu yag asitlerine
dontistiirmesi ile agiklanabilir (Cizelge 4.7.). Silajlarin SCK igerikleri KM
diizeyinin artistna bagl olarak artmistir. Bu artisin muhtemel nedeninin KM
diizeyr artis1 ile LAB sayisinin azalmasi ile aciklanabilir (Cizelge 4.6.).
Aragtirmada saptanan SCK icerigi YNDMS na farkli dozlarda LB kullanan Kung
vd. (2001)’nin bildirmis oldugu %5,96-7,75’den daha diisiikk saptanmistir. Kung
vd. (2007)’nin YNDMS’nin aerobik stabilitesini artirmak i¢in LB kullandig
demende bildirdikleri %1,35 SCK’dan ise yiliksek bulunmustur.

Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmis YNDMS’nin hiicre duvari bilesenleri
KM ve katki maddesi uygulamalar1 tarafindan 6nemli diizeyde etkilenmistir
(P<0,05; P<0,01). Yiiksek nemli dane musir silajlarinin NDF, ADF ve ADL
igerikleri sirastyla; %12,18-15,95, 9%3,19-419 ve %1,25-1,45 arasinda

degismistir. Yiiksek nemli dane misir silajlarinin hasat zamaninin gecikmesi ya da
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KM diizeyinin artmasi hiicre duvari bilesenlerini (NDF, ADF ve ADL) artirmis
ve en yiiksek %75 KM grubunda %15,10, %4,11 ve %1,43 olarak bulunmustur.
%65 KM grubunda ise ayni parametreler en diisiik bulunmustur. Katki maddeleri
uygulamasimin YNDMS’nin NDF igerigini 6nemli diizeyde diisiirmiis, ADF ve
ADL igerigini %2 iire dozu disinda etkilememistir (P<0,05). Asit deterjan lignin
icerigi ise kimyasal uygulamalardan etkilenmemistir (P>0,05). Hiicre duvarina
uygulanan kimyasallarin silo ortaminda mikrobiyal fermantasyonu artirarak
(Cizelge 4.6.) hiicre duvarlarinin sindiriminden kaynaklandig: sdylenebilir (Clark
ve Harshbarger 1972; Basso vd. 2012; Ferraretto vd. 2014; Calixto vd. 2017).
Aragtirmada saptanan NDF ve ADF miktari Junior vd. (2014)’nin sirastyla
bildirmis olduklar1 %13,74 ve %3,13 ile benzer saptanirken, Clark ve Harshbarger
(1972), Basso vd. (2012), Ferraretto vd. (2014) ve Calixto vd. (2017)’nin bildirmis
olduklar1 degerlerden yiiksek saptanmistir. Arastirmada saptanan hiicre duvari
bilesenlerinin yapilan diger arastirmalardan farkli olmasimmin misir cesidi

farkliligindan kaynaklanmis olacagi sdylenebilir.

4.3. Farkhh Kuru Madde ve Katki Maddeleri ile Silolanmis Yiiksek Nemli
Dane Musir Silaji (YNDMS)’nin Mikrobiyolojik ve Fermantasyon Ozellikleri

Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmig yiiksek nemli dane muisir silaji
(YNDMS)’nin mikrobiyolojik o6zellikleri saptanmis ve Cizelge 4.6.’da, silaj
fermantasyon 6zellikleri ise Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Farkli KM ve farkli katki maddeleri ile silolanmig yiiksek nemli dane muisir
(YNDM)’n silolanmasi, silajlarin mikrobiyolojik 6zelliklerini dnemli diizeyde
etkilemistir (P<0,05). Yiiksek nemli dane misir silajlarinin laktik asit bakteri
(LAB) sayilar1 deneme gruplarma gore 6,35 ile 9,64 logio cfu gt TM olarak
bulunmustur. Farkli KM’de silolamak LAB igerigini 6nemli diizeyde etkilemis ve
%65 KM’de de (SCK igerigi yiiksek: Cizelge 4.1.) 8,65 logio cfu g TM ile en
yiiksek saptanmistir. Bunu %70 ve %75 KM diizeyleri izlemistir. Farkli kimyasal
uygulamalarm etkisi incelendiginde ise en yiiksek LAB sayis1 9,53 logio cfu g
TM ile LP+LB deneme grubunda bulunmustur. En diisiik ise 6,69 logio cfu g* TM

ile %2 tireli deneme grubunda bulunmustur. Kuru madde ve uygulamalarin
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interaksiyon etkileri de 6nemli bulunmustur (P<0,05). En yiiksek KM 9,64 logio

cfu g TM ile LP+LB deneme gruplarinda bulunurken, bunu LB, kontrol ve %2

tire gruplari izlemistir.

Cizelge 4.6. Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmis yiiksek nemli dane misir

silaji (YNDMS)’nin mikrobiyolojik &zellikleri, logio cfu g TM

LAB, Maya, Kiif,
Kuru madde | logio cfug®* TM | logio cfug? TM | logio cfug? T™M

%65 KM 8,652 3,222 0,922
%70 KM 8,432 2,72° 0,85?
%75 KM 8,03° 2,67° 0,832
SH 0,141 0,053 0,157

]OD * * *

Uygulamalar

Kontrol 8,36° 3,422 1,552
%2 Ure 6,69¢ 1,74° 0,67°
LP+LB 9,532 3,11° 0,68°
LB 8,90° 3,20° 0,56°
SH 0,173 0,067 0,192

]OD * * *
Kontrol 8,08%¢ 4,262 2,342
%65 KM | %2 Ure 7,16° 3,320 0,66
LP+LB 9,582 3,34° 0,34¢
LB 8,89 3,34° 0,33¢
Kontrol 8,47% 2,98b¢ 1,65%
%70 KM | %2 Ure 6,57 1,69¢ 0,68
LP+LB 9,642 2,83¢ 0,67
LB 9,06%¢ 3,17 0,34¢
Kontrol 7,649% 3,002 0,67
%75 KM | %2 Ure 6,35' 1,57¢ 0,68
LP+LB 9,38% 3,21° 0,99
LB 8,78 3,09 1,01%¢
SH 0,245 0,098 0,272

]OD * * *

a-f: Aym siitun da aynmi harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz, farkli harf tasiyanlar
arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05%); SH: Standart hata; IOD: Istatistik 6nem diizeyi; LP:
Lactobacillus plantarum; LB: Lactobacillus buchneri; LAB: Laktik asit bakterileri; TM: Taze

materyal
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Cizelge 4.7. Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmis yiiksek nemli dane misir
silaji (YNDMS)’nin silaj fermantasyon 6zellikleri

Kuru madde | pH LA! AA! PA! BA! Etanol' | NH3N?
%65 KM | 4,63° | 61,27% | 13,03% | 2,592 0,59° 14,202 11,742
%70 KM | 5,16 | 58,43 | 13,04® | 2,26° 0,65% 13,61° 10,89°
%75 KM | 559 | 54,24° | 12,77* | 2,12° 0,52¢ 13,18° 10,46°

SH | 0,034 | 0,247 0,153 | 0,013 | 0,012 0,150 0,116

IOD | * * OD * * * *
Uygulamalar
Kontrol | 4,95 | 55,29¢ | 12,75 | 2,38° 0,57° 14,682 10,05°
%2 Ure | 6,78 | 48,73% | 15,322 | 1,56° 0,75% 11,46°¢ 14,902
LP+LB | 4,39 | 65,14* | 12,09° | 2,69? 0,48¢ 14,03° 9,29¢
LB | 4,41° | 62,77° | 11,63° | 2,65° 0,54° 14,48% 9,89°
SH | 0,041 | 0,323 0,209 | 0,016 | 0,014 0,183 0,142

]OD * * * * * * *

Kontrol | 4,32° | 58,53¢ | 12,64% | 2,68° | 0,63 15,122 10,90°
%65 KM %2 Ure | 5,65 | 52,52¢ | 15,22% | 1,85" 0,69° 12,47¢f 15,03?
LP+LB | 4,25 | 68,29% | 12,27¢ | 3,03% | 0,47%" | 14,17%cd | 10,16
LB | 4,30° | 65,76° | 11,99¢ | 283" | 0,55% | 15,06% 10,85°
Kontrol | 4,92¢ | 53,74® | 13,38« | 231" | 0,63 | 13,88 9,94¢
%70 KM %2 Ure | 7,22 | 49,35 | 14,43 | 1,49 0,84% 11,64f 15,16%
LP+LB | 4,23¢ | 65,76" | 12,30° | 2,58¢ 0,56% | 14,543 8,91°
LB | 427° | 64,67° | 12,04° | 2,65% | 057% | 14,40% | 957%®
Kontrol | 5,61° | 53,59¢ | 12,23° | 2,179 | 0,47°% | 15,06% 9,31¢%
%75 KM %2 Ure | 7,45 | 44,319 | 16,29° | 1,33 0,70° 10,28¢ 14,50%
LP+LB | 4,639 | 61,16. | 11,717 | 248e 0,419 13,39% 8,79¢
LB | 469% | 57,87¢ | 10,85" | 2,47¢ | 0,51%f | 13,99° | 926%

SH | 0,058 0,427 0,287 | 0,022 | 0,200 0,259 0,201

oD * * * * * * *

a-j: Ayn1 siitun da ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemsiz, farkli harf tagiyanlar
arasindaki farklar énemlidir (P<0,05%); OD: Onemli Degil (P>0,05; P>0,01): SH: Standart hata;
IOD: Istatistik 6nem diizeyi; LP: Lactobacillus plantarum; LB: Lactobacillus buchneri

LLA: Laktik asit; AA: Asetik asit; PA: Propiyonik asit; BA: Butirik asit, etanol (g/kg KM); KM:
Kuru madde 2Amonyak azotu (NH3N) g/kg Toplam Azot (TA)

%2 tireli gruplarda LAB sayisinin diismesi {irenin antimikrobiyal 6zelliginden
kaynaklandig1 soylenebilir (McDonald vd. 1991; Filya vd. 2004). Heidker vd.
(1985)’1 direnin silo ortaminda LAB sayisin1 artirdigr goriisii ile farkli
bulunmustur. Bu durum denemede kullanilan {irtin (YNDM) farkliligindan
kaynaklanmig olabilir. Arastirmada saptanan LAB sayisi Kung vd. (2014)’nin
bildirmis olduklar1 7,95 log cfu g? ile benzer bulunurken, Agma Okur vd.
(2022)’nin bildirmis olduklar1 2,723 ve 4,303 log cfu g** daha yiiksek saptanmustir.
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Farkli KM ve farkli katki maddeleri ile silolama Y NDMS nin maya ve kiif sayisini
onemli diizeyde etkilemis ve diisiirmiistiir (P<0,05). Yiiksek nemli dane misir
silajlarmin maya sayilari; 1,57 ile 4,26 logio cfu gt TM arasinda degismistir. En
yiiksek maya say1s1 4,26 logio cfu g TM ile %65 KM kontrol uygulama grubunda
saptanmistir. Yiiksek nemli dane musir silajlarina iire, LP+LB ve LB uygulamasi
maya miktarin1 Onemli diizeyde diistirmiistiir (P<0,05). Silajlarin KM
diizeylerinin maya sayisina etkisi 6énemli bulunmus ve KM orani artik¢a maya
sayist onemli diizeyde diigmiistiir (P<0,05). Farkli kimyasal uygulamalar1 maya
sayist izerine etkisi incelendiginde ise uygulamalar maya sayisini diisiirmiis ve en
etkili uygulama %?2 iire grubu (1,74 logio cfu gt TM) olmustur. Bunu LB, LP+LB
ve kontrol grubu izlemistir. Yiiksek nemli dane misir silajlarinin kiif sayilart 0,33
ile 2,34 logwo cfu g TM arasinda degismistir. Silajlarm farkli KM’de analiz
edilmeleri kiif sayisini etkilememistir. Buna karsin tire, LP+LB ve LB ilavesi kiif
tretimini disiirmustiir. Arastirmadan elde edilen bulgular LAB fermantasyon
tiriinlerinin (laktik asit, asetik asit) silajlardaki maya ve kiif gelisimini 6nledigini
bildiren Driehuis vd. (1999), Weinberg vd. (2002), Filya vd. (2006) ve Kung vd.
(2017)’nin bildirdikleri sonuglarla benzer bulunmustur. Ayni sekilde irenin
antifungal etkisi nedeniyle silo ortaminda maya ve kiif gelisimini engelledigini
bildiren McDonald vd. (1991), Filya vd. (2004), Canbolat vd. (2014) ve Calixto

vd. (2017)’nin bulgulari ile benzer saptanmustir.

Arastirmada saptanan maya miktar1 Basso vd. (2012)’nin bildirmis olduklari
1,341-6,700 log10 cfu/g ile Kung vd. (2014)’1 nin bildirmis olduklar1 3,55 log10
cfu/g aynmi smuirlar igerisinde, Hoffman vd. (2011)’nin bildirmis olduklart 8,85
logl0 cfu/g’dan diisiik bulunmustur. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin kiif
icerigi ise Kung vd. (2014)’nin bildirmis olduklar1 3,76 logl0 cfu/g’dan diisiik

saptanmistir.

Farkli KM ve farkli katki maddeleri ile silolama YNDMS’nin pH’st 6nemli
diizeyde etkilemistir (P<0,05). Yiiksek nemli dane misir silajlarinin pH’s1 deneme
gruplarina gore 4,23 ile 7,45 arasinda degismistir. Silaj pH’s1 {izerine KM
diizeyinin etkisi incelendiginde en yiikksek pH %75 KM igerigine sahip
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YNDMS’ nida, en diisiik ise %65 KM’de ki YNDMS’da bulunmustur. Farkli katk1
maddesi uygulamalarinin pH {izerine etkisi incelendiginde ise en yliksek pH azot
kaynag1 olarak kullanilan %2 iireli grupta, en diisiik ise LP+LB ve LB igeren
YNDMS’1 gruplarinda saptanmistir. Ure ilavesini silajlarmn pH diizeylerini
artirmasi Canbola vd. (2014)’nin nar posasinda saptadiklari sonuglarla bezer
bulunmustur. Silaja LAB ilavesi silo ortaminda laktik, asetik, propiyonik ve
butirik asit tiretimine neden olarak (Woolford, 1999; Rooke ve Hatfield 2003,
Stefanie vd. 2011; Kung vd. 2017; Kung vd. 2018) silo ortaminda pH’nin
diismesine neden olmustur. Arastirmadan elde edilen sonuglarda bu durumu
destekler nitelikte bulunmustur. Arastirmada saptanan pH degeri bulgular
Ferraretto vd. (2014) ve Agma Okur vd. (2022)’nin bulgulari ile uyumlu, Hoffman
ve ark (2011)’nin sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Silaj i¢in uygun pH degeri
silo materyaline bagli olarak 3.8-5.0 arasinda degistigi bildirilmektedir
(Woolford, 1999; Pahlow vd. 2003; Stefanie vd. 2011). Arastirmada iire katilan
gruplarda pH degeri 6.78 seviyelerinde dlgiilmiistiir. Ure silajlarm silaj i¢in uygun
olan pH seviyesini olumsuz etkilemistir. Soderholm vd. (1988)’nin iire ve melas
ilavesi ile yaptiklar1 YNDMS’larinda pH degerini 6.46-8.51 araliginda

bildirmisler ve bu degerler aragtirma sonugclari ile uyum i¢inde bulunmustur.

Farkli KM ve farkli katki maddeleri ile silolama YNDMS’nin laktik asit (LA)
diizeyini 6nemli diizeyde etkilemis (P<0,05) ve YNDMS’nin LA igerikleri
deneme gruplarina gore 44,31 ile 68,29 g/kg KM arasinda degismistir. Yiiksek
nemli dane misir silajlarinin KM diizeyi LA igerigini etkilemis ve en yiiksek laktik
asit 61,27 g/lkg KM ile %65 KM grubunda, en diisiik ise 54,24 g/kg KM ile %75
KM igeren grupta saptanmistir. Kuru madde diizeyinin armast LA igerigini
diistirmiistiir. Bu durum muhtemelen %65 KM’de YNDM’in daha fazla SCK
(Cizelge 4.1.) igermesinin bir sonucu olarak LAB’nin daha fazla LA iiretmesine

baglanabilir.
Farkli katki maddesi uygulamalarinin LA {izerine etkisi incelendiginde ise en

yiiksek LA tiiretimi 65,14 g/kg KM ile LP+LB grubunda bulunmus, en diisiik ise
48,73 g/kg KM ile %2 iireli grupta saptanmistir. Yiiksek nemli dane musir
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silajlarinin LAB 1ilavesi silajlarin laktik asit tiretimini 6nemli diizeyde artirmigtir
(P<0,05). Arastirmada saptanan LA diizeyi YNDMS ile calisan Basso ve ark
(2012)’nin bildirmis olduklar1 31,1-39,0 g/kg KM yiiksek saptanmistir. Bu durum
silo ortaminda kullanilan silo katki madde ve musir ¢esidinden kaynaklandigi
sOylenebilir. Silo ortamina LAB ilavesinin LA {iretimini artirdig1 yapilan birgok
calismada ortaya konmustur (McDonald vd.1991; Taylor ve Kung 2002; Muck,
2010; Filya vd. 2004; Calixto vd. 2017; Da Silva vd. 2018). Arastirma bulgular

da yukarida bahsedilen arastirmacilarin yorumlari ile benze bulunmustur.

Farklt KM ve farkli katki maddeleri ile silolanan YNDMS’ nin asetik asit (AA)
diizeyini 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0,05). Asetik asit icerikleri deneme
gruplarma gore 10,851 ile 16,29 g/kg KM arasinda degismistir. Yiiksek nemli
dane misir silajlarin KM diizeyi AA igerigine etkisi onemsiz bulunmustur
(P>0,05). Asetik asit iizerine farkli katkilarin etkileri ise onemli bulunmus
(P<0,05) ve en yiiksek AA 15,32 g/kg ile %2 iire’li uygulama grubunda
bulunmustur. Bunu kontrol, LP+LB ve LB uygulamas izlemistir. Ure uygulamasi
AA oranmi artirmasi silaj pH’simi artirarak (Cizelge 4.6.) silo ortaminda AA
tireten LAB kiiltiirlerinin gelisimi ile agilanabilir (Soderholm vd. 1988; Driehuis
vd. 1999; Weinberg vd. 2002; Filya vd. 2006; Canbolat vd. 2014). Arastirmada
saptanan AA diizeyi Basso vd. (2012)’min farkli seviyelerde Lactobacillus
buchneri (LB) kullanarak saptadiklart 3,4-4,2 g/kg KM’den daha yiiksek

saptanmistir.

Farkli KM ve katki maddesi uygulamalart YNDMS’ nin PA iizerine etki etmistir
(P<0,05). Kuru madde ve uygulamalarin interaksiyon etkileri de &nemli
bulunmustur (P<0,05). En yiiksek PA 3,03 g/kg KM %65 KM grubu ve LP+PB
uygulama grubunda bulunmustur. En diisiik ise 1,33 g/kg KM ile %75 KM grubu
ve %2 iireli grupta saptanmistir. Propiyonik asit {iretimi iizerine KM diizeyi etkili
olmus ve KM diizeyi artmasi PA miktarini diisiirmiistiir (P<0,05). Katki maddesi
uygulamasi ise PA iiretimini etkilemis ve %2 iire’li grupta 1,56 g/kg KM ile diisiik

saptanmistir. En yiiksek ise kontrol grubunda bulunmustur. Aragtirmada saptanan
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PA miktar1 Basso ve ark (2012)’nin bildirdikleri 0,1-0,3 g/kg KM ile Biro vd.
(2006)’nin bildirdikleri 0,2 g/kg KM’den daha yiiksek saptanmustir.

Farkli KM ve farkli katki maddeleri ile silolama YNDMS’nin BA igerigini 6nemli
diizeyde etkilemistir (P<0,05). Yiiksek nemli dane musir silajlarinin BA iizerine
KM ve farkli katki madde interaksiyon 6nemli bulunmustur (P<0,05). En yiliksek
BA 0,84 g/kg KM ile %70 KM ve %?2 iireli deneme grubunda, en diisiik ise 0,41
g/kg KM ile %75 KM ve LP+LB deneme grubunda saptanmistir. Farkli katki
maddesi uygulamalarinin BA iizerine etkisi incelendiginde ise en yiiksek BA 0,75
o/kg KM ile %?2 iire’li grupta, en diisiik ise LP+LB silaj grubunda bulunmustur.
Silajlarin BA igerigi tizerine KM diizeyinin etkisi incelendiginde en yiiksek BA
%70 KM icerigine sahip YNDMS’ nida, en diisiik ise %70 KM’de ki YNDMS’da
bulunmustur. Arastirma sonucu incelendiginde BA miktart LAB inokulantlar
kullanilan gruplarda, iire ve kontrol grubuna gore diisiik saptanmistir. Silajlara
LAB kiiltiirlerinin ilavesi silo ortaminda LA ve AA miktarii artirmis ve pH’y1
diistirmiistiir (Cizelge 4.6.). Bu durum silo ortaminda BA iireten bakteri sayilarini
siirlayarak BA miktarimi diisiirmistiir (Woolford 1984; McDonald vd. 1991;
Soderholm vd. 1988; McDonald vd.1991; Calixto vd. 2017). Silaj ortamina iire
ilavesi silaj pH’si1 artirarak siloda BA {ireten bakterilerin gelisimine yol
agmaktadir. Bu durum arastirmada da benzer etki gostererek YNDMS’nin BA
icerigini artirmistir (Soderholm vd. 1988; McDonald vd.1991; Filya, 2001;
Canbolat vd. 2014; Calixto vd. 2017).

Farkli KM ve farkli katki maddeleri ile silolama YNDMS nin etanol igerigini
onemli diizeyde etkilemistir (P<0,05). Yiiksek nemli dane misir silajlarinin etanol
icerigi lizerine KM ve farkli katki madde interaksiyon onemli bulunmustur
(P<0,05) ve 10,28 ile 15,12 g/kg KM arasinda degismistir. En diisiik etanol 10.28
g/kg KM ile %75 KM ve %2 iire’li grupta, en yiiksek ise 15,12 g/kg KM ile %65
KM ve kontrol grubunda saptanmustir. Yiiksek nemli dane misir silaji etanol
diizeyi KM diizeyinden etkilenmis ve %65 KM de yiiksek saptanmis, %70 ve %75
KM’de aymi bulunmustur. Durum farkli katki madde kullanimi1 acisindan
degerlendirildiginde etanol igerigi en yiiksek 14,68 g/kg KM ile kontrol grubunda,
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en disiik ise 11,46 g/kg KM ile %2 iire’li grupta bulunmustur. Bunu LAB
inokulanti igeren silaj gruplari izlemistir. Yiiksek nemli dane musir silajlarina katki
madde ilavesi etanol igerigini 6neli diizeyde diisiirmiistiir. En etkili olan kimyasal
uygulama ise iire olmustur. Bunu LP+LB ve LB inokulant gruplari izlemistir.
Yiksek nemli dane musir silajlarinda saptanan etanol diizeyi Da Silva vd.
(2018)’min LB ve LP+Pediococcus acidilactici kullanarak siloladiklart YNDMS
sonucu i¢in bildirmis olduklar1 2,93-6,76 g/kg KM’dan yiiksek saptanmistir. Ayni
sekilde aragtirma etanol igerigi Junges vd. (2017)’nin bildirdigi %0,56, Kung vd.
(2014) bildirdigi %0,79 ve Kung vd. (2018b)’min bildirmis oldugu %0,2-2,0
etanol diizeylerinden de yiiksek saptanmistir. Bu durum muhtemelen silo

materyali ve katki madde farkligindan kaynaklanmis olacagi s6ylenebilir.

Farkli katki maddeleri ile farkli kuru maddede (%65, 70 ve 75) silolanmis
YNDMS’nin amonyak azotu (NH3N) igerigi onemli diizeyde etkilenmistir
(P<0,05). Yiiksek nemli dane musir silajlarinin NHsN igerikleri 13,18 ile 14,20
g/kg Toplam Azot (TA) arasinda degismistir. En yiiksek NH3N 14,20 g/kg TA ile
%65 KM grubunda saptanmis, bunu %70 ve %75 KM gruplart izlemistir (P<0,05).
Farkli katki maddeleri uygulamalarin NH3N igeriginin %9,29 ile 14,90 g/kg TA
arasinda degismistir. En yiiksek NH3N %2 tireli grupta saptanmistir (P<0.05).
Kuru madde ve farkli katki madde uygulamalarin NH3N {izerine interaksiyon
etkileri de 6nemli bulunmus (P<0,05) ve YNDMS’nin NH3N igerikleri 8,79 ile
15,03 g/kg TA arasinda degismistir. En yiiksek NH3N %15,03 g/kg TA ile %65
KM grubu %?2 iireli YNDMS’da saptanmustir (P<0,05). Yiiksek nemli dane misir
silajlariin iire ilavesi NH3N artirmig, LAB inokulantlar1 ise diislirmiistiir.
Arastirmada {ire kullantmmin NH3N artirmasi silo ortaminda LAB, maya ve
kiiflerin fermantasyonu sonucu par¢alanmadan kaynaklandigi bildirilmektedir. Bu
durum Canbolat vd. (2014) ile Calixto vd. (2017)’nin yapmis olduklar
caligmalarda da belirtilmistir. Arastirmada saptanan NH3N Ferraretto vd.
(2014)’nin - HP’nin  %’desi olarak bildirdikleri %26,5-28,6’dan  diisiik
saptanmigtir. Ayni sekilde YNDMS’na iire ilave eden Soderholm vd. (1988)’nin
bildirmis olduklar1 24,9-32,4 g/kg TA’tan diisiik bulunmustur. Arastirma NH3N
sonuglar1 Heidker vd. (1985)’nin iire kullanimi ile saptadiklar 0,4-31,4 g/kg TA
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sonuglari igerisinde bulunmustur. Ure uygulamas1 NH3N’nu en fazla etkileyen
kimyasal uygulama olmus, bunu LP+LB ve LB gruplar izlemistir. Laktik asit
bakteri ilavesinin silajlarda NH3N’nu disirdiigic Taylor ve Kung, (2002),
Hoffman vd. (2011), Kung vd. (2018) ile Da Silva vd. (2018)’da yapmis olduklar1
calismalarla da ortaya konmustur. Aragtirma bulgular1 da yapilan ¢aligmalarla

benzer bulunmustur.

4.4, Farkh Kuru Madde ve Maddeleri ile Silolanmis Yiiksek Nemli Dane
Masir Silaji (YNDMS)’nin Aerobik Stabilite Ozellikleri

Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmig yiiksek nemli dane musir silajt
(YNDMS)’nin aerobik stabilite 06zellikleri saptanmis ve Cizelge 4.8.°de

verilmigtir.

Farkli KM ve farkli katki maddeleri ile silolanmis YNDMS denem sonunda
acilmis ve 5 giin stire ile aerobik ortama maruz birakilmistir. Bu siire sonunda silo
ortaminda pH, maya ve kiif diizeyleri ile karbondioksit (CO2) miktarlar
saptanmistir. Yiiksek nemli misir silajinin aerobik ortamda pH’lari, maya ve kiif
sayilar1 6nemli diizeyde etkilenmis (P<0,05) ve silajlarin a¢ildigi zamana gore
yiikselmistir (Cizelge 4.7.). Yiiksek nemli dane musir silajlarinin aerobik stabilite
testi siiresi sonunda pH’s1 deneme gruplarma gore 4,36 ile 7,82 arasinda
degismistir. Silaj pH’s1 lizerine KM diizeyinin etkisi incelendiginde ise en yliksek
6,05 pH ile %75 KM igerigine sahip YNDMS’nida, en diisiik ise 4.85 pH ile %65
KM’de ki YNDMS’da bulunmustur. Farkli katki maddesi uygulamalarinin pH
tizerine etkisi incelendiginde ise en yiiksek 7,24 pH ile azot kaynagi olarak
kullanilan %2 f{ireli grupta, en diisiik ise LP+LB ve LB iceren YNDMS’1
gruplarinda saptanmistir (P<0,05). Ure ilavesini silajlarin pH diizeylerini artirmasi

Canbolat vd. (2014)’nin nar posasinda saptadiklart sonuglarla bezer bulunmustur.
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Cizelge 4. 8. Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmis yiliksek nemli dane misir
silaji (YNDMS)’nin aerobik stabilite 6zellikleri

Maya, Kif, CO2
Kuru madde | pH |logiocfug®TM | logiocfug? o/kg
™ KM
%65 KM | 6,052 5,582 1,582 31,372
%70 KM | 5,61° 5,04° 1,672 27,52°
%75 KM | 4,85° 3,74¢ 1,582 23,63°
SH | 0,017 0,096 0,147 0,255
IOD| * * OD *
Uygulamalar
Kontrol | 5,75° 5,242 2,332 28,37°
%2 Ure | 7,242 5,252 1,22° 37,712
LP+LB | 4,48° 4,29° 1,33P 20,98¢
LB | 4,54° 4,39° 1,55° 22,98°
SH | 0,021 0,117 0,180 0,312
]OD * * * *
Kontrol | 4,51 5,942 2,332 33,61°
%65 KM | %2 Ure | 6,10° 6,132 1,00° 41,202
LP+LB | 4,379 5,04¢de 1,33% 24,77%
LB | 4,43 5,22¢ 1,67% 25,91¢
Kontrol | 5,89¢ 5,330cd 2,332 28,89¢
%70 KM | %2 Ure | 7,812 5,573b¢ 1,33% 37,36"
LP+LB | 4,379 4,53 1,33% 20,73"
LB | 4,369 4,76%f 1,67% 23,11
Kontrol | 6,85° 4,23f 2,332 22,619
%75 KM | %2 Ure | 7,822 4,28f 1,33% 34,56°
LP+LB | 4,71° 3,09¢ 1,33% 17,43
LB | 4,83¢ 3,369 1,33% 19,90"
SH | 0,028 0,166 0,225 0,442
IOD * * * *

a-1: Ayni siitun da ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsiz, farkli harf tagiyanlar
arasindaki farklar énemlidir (P<0,05*); SH: Standart hata; I0OD: Istatistik 6nem diizeyi; OD:
Onemli Degil (P>0,05; P>0,01); LP: Lactobacillus plantarum; LB: Lactobacillus buchneri; CO.:
Karbondioksit; TM: Taze materyal: KM: Kuru madde

Yiiksek nemli dane misira LAB ilavesi silo ortaminda laktik, asetik ve propiyonik
asit tiretimine neden olarak (Woolford, 1999; Rooke ve Hatfield 2003; Stefanie
vd. 2011; Kung vd. 2018) silo ortaminda pH’nin diismesine, bununda aerobik
ortamda pH’nin diisiik gerceklesmesine neden olmustur. Arastirmada saptanan pH

degeri bulgular1 Ferraretto vd. (2014) ve Agma Okur vd. (2022)’nin bulgulari ile
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uyumlu, Hoffman ve ark (2011)’nin sonuglarindan yiiksek bulunmustur.
Arastirmamizda iire katilan gruplarda pH degeri yiiksek Olcililmiistiir. Soderholm
vd. (1988)’nin iire ve melas ilavesi ile yaptiklar1 YNDMS’larinda pH degerini
6.46-8.51 araliginda bildirmigler ve bu degerler arastirma sonuglar1 ile uyum

icinde bulunmustur.

Farkli KM ve farkli katki maddeleri ile silolanmis YNDMS’nin 5 giin stire ile
aerobik ortama maruz birakilmasi silajlarin mikrobiyolojik 6zelliklerini 6nemli
diizeyde etkilemistir (P<0,05). Farkli KM’de silolamak maya igerigini 6nemli
diizeyde etkilemistir (P<0,05). Maya say1s1 %65 KM’de de 5,58 logio cfu gt TM
ile en yiiksek saptanmistir. Bunu %70 ve %75 KM diizeyleri izlemistir. Farkli
kimyasal uygulamalarin etkisi incelendiginde ise en yiiksek maya sayis1 5,25 logio
cfu g TM ile %2 iireli deneme grubunda bulunmustur. En diisiik ise 4,29-4,39
logio cfu g TM ile LP+LB ve LB deneme gruplarinda bulunmustur. Kuru madde
ve farkli kimyasal uygulamalarin interaksiyon etkileri de énemli bulunmustur
(P<0,05) ve deneme gruplarina gére 3,09 ile 6,13 logio cfu g* TM arasinda
degismistir. En yiiksek maya 6,13 logio cfu gt TM ile %65 KM ve %?2 iire’li
deneme gruplarinda, en diisiik ise 3,09 logio cfu g TM ile %75 KM ve LP+LB
grubu silajlarda saptanmigtir. %2 {ireli gruplarda maya sayisinin artmasi {irenin
pH’y1 artirmasindan kaynaklanmig olabilir (Soderholm vd. 1988; Canbolat vd.
2014). Silajlarin maya sayilarini iire artirirken, LAB inokulantlar1 6nemi diizeyde
diisiirmiistiir (P<0,05). Ure ilavesinin aerobik ortamda maya sayismi artirmasi
ureli gruplarda silo ortaminda daha fazla SCK kalmasi (Cizelge 4.4.), aerobik
ortamda lireyen maya ve kiif sayisinda artisa yol actig1 sdylenebilir. Farkli KM ve
farkli katki maddeleri ile silolama YNDMS’nin kiif sayisin1 onemli diizeyde
etkilemis ve distrmiistiir (P<0,05). Yiksek nemli dane musir silajlarin kiif
sayilar1 1,00 ile 2,33 logio cfu gt TM arasinda degismistir. Silajlarin farkli KM de
analiz edilmeleri kif sayisimi etkilememistir (P>0,05; P>0,01). Buna karsin iire,
LP+LB ve LB ilavesi kiif iiretimini diisiirmistiir. Arastirmadan elde edilen
bulgular LAB fermantasyon iiriinlerinin (laktik asit, asetik asit) silajlardaki kiif
gelisimini 6nledigini bildiren Driehuis vd. (1999), Weinberg vd. (2002), Filya vd.
(2006) ve Kung vd. (2018)’nin bildirdikleri sonuglarla benzer bulunmustur. Ayni
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sekilde trenin antifungal etkisi nedeniyle silo ortaminda kiif gelisimini
engelledigini bildiren McDonald vd. (1991), Filya vd. (2004), Canbolat vd. (2014)
ve Calixto vd. (2017)’nin bulgulari ile benzer saptanmistir. Farkli KM ve farkli
katki maddeleri ile silolama YNDMS’nin karbondioksit (CO.) {iretimi {izerine
etkileri onemli bulunmustur (P<0,05). Farkli KM ve farkli katki madde
uygulamalarinin interaksiyon etkileri incelendiginde aerobik ortamda CO; iiretimi
17,43 il 41,20 g/kg KM olarak saptanmustir. %2 iire’li deneme gruplarinda CO2
iiretim miktar1 kontrol ve LP+LB ile LB gruplarinda daha diisiik saptanmistir.
Silajlarin COz iiretimi lizerine KM diizeyi etkili olmus ve KM diizeyinin artmasi
COy iiretimini Onemi diizeyde distirmistir (P<0,05). Farkli katki madde
uygulamalar1 gruplarinda ise CO2 iiretimi 20,98 g/kg KM ile en diisiik LP+LB
grubunda saptanmis ve bunu 22,98 g/kg KM ile LB silaj grubu izlemistir. %2
tire’li grupta ise CO> tiretimi 37,71 g/kg KM ile yiiksek saptanmistir. Yiiksek
nemli dane musir silajlarinin LAB inokulanti eklemesi CO2 tiretimini diigiirerek,
katildiklar1 silajlarin  aerobik stabilitelerini  gelistirmistir. Silajlara LAB
inokulantlarini aerobik stabiliteyi gelistirdigi Taylor vd. (2000), Taylor ve Kung,
(2002), Filya ve Sucu (2003), Filya vd. (2004), Kung vd. (2004); ve Kung vd.
(2018)’da bildirmistir. Arastirmada saptanan sonuglar Agma Okur ve ark

(2022)’nin aerobik sitabilite testi sonuglart ile uyumlu olarak bulunmustur.

4.5. Farkhh Kuru Madde ve Katki Maddeleri ile Silolanms Yiiksek Nemli
Dane Misir Silaji (YNDMS)’min In Vitro Gaz Uretim, Besin maddeleri
Sindirimi ve Metabolik Enerjisi

Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmig YNDMS’nin in vitro gaz iiretim
saptanmis ve Cizelge 4.9.’da, besin maddeleri sindirimi ve metabolik enerji

igerikleri saptanmis ve Cizelge 4.10°da verilmistir.

Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmig YNDMS’ nin in vitro gaz iiretimi
inkiibasyon siiresinin artisina bagli olarak artmis ve 96. saate deneme gruplarina
gore 81,07 ile 89,23 mL/200 mg KM arasinda degismistir. Silaj gruplar1 arasi

saptanan farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0,05). En yiiksek in

55



vitro gaz iiretimi %65 KM ve LA+PA ilave edilen grupta (89,23 mL/200 mg KM)

saptanmistir.

Cizelge 4.9. Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmis yiiksek nemli dane misir
silajit (YNDMS) nin in vitro gaz tiretimi, mL/200 mg KM

Inkiibasyon siiresi

Kuru madde 3 6 12 24 48 72 96

%65 KM | 13.92% | 37.89" | 55.53% 76.52% 82.73* | 84.97* | 85.95%
%70 KM | 14.37% | 39.23% | 56.32° 75.62% 81.87% | 83.34" | 84.28"

%75 KM | 14.28% | 37.79° | 54.992 75.45% 80.19° | 83.65° 84.07°

SH | 0.133 0.220 0.281 0.236 0.205 0.185 0.184
IOD | OD * OD OD * * *

Uygulamalar

Kontrol | 13.87° | 37.90° | 55.61% | 75.29° 80.67> | 83.30° 84.04°
%2 Ure | 13.80° | 37.68" | 54.68° 73.34¢ 79.61¢ | 81.87° 82.59¢
LP+LB | 15.13% | 40.64* | 57.05% 78.072 85.08% | 86.96° 87.80?

LB | 13.96 | 37.01° | 55.11° 76.772 81.00" | 83.83" 84.63°

SH | 0.163 0.269 0.344 0.289 0.251 0.226 0.227
]OD * * * * * * *

Kontrol | 13.60°¢ | 37.16% | 55.54° | 75.89bcde | 81.20% | 84.10% | 85.33¢*

%65 KM | %2 Ure | 14.27° | 37.23% | 54.57° | 74.45% 80.03® | 82.80¢ | 83.47%

LP+LB | 14.45°d | 39.76" | 56.35% | 78.12% 86.60* | 88.00* | 89.23?
LB | 13.36Y | 37.43% | 55.65° | 77.63%¢ | 83.07™ | 85.00* | 85.77°

Kontrol | 14.10°¢ | 39.83" | 56.50% | 75.78°® | 80.90% | 83.20¢ | 83.83%%
%70 KM | %2 Ure | 13.60°¢ | 38.50° | 54.33" 71.40f 76.37° | 79.97¢ | 81.07"
LP+LB | 16.18% | 42.43* | 58.77% 79.382 83.30° | 88.00% | 87.47%

LB | 13.62°¢ | 36.16% | 55.67° | 75.95%% | 80.20° | 83.83¢ | 84.77%f

Kontrol | 13.93%d | 36.72% | 54.77° 74.22° 79.93¢ | 82.60¢ 82.979
%75 KM | %2 Ure | 13.55% | 37.31% | 55.14° 74.18° | 82.43 | 82.86% | 83.231
LP+LB | 14.76™ | 39.71° | 56.03" | 76.71° | 85.37% | 86.50% | 86.70™

LB | 14.89% | 37.44% | 54.02° | 76.69°¢ | 79.73¢ | 82.67¢ | 83.371

SH | 0.231 0.380 0.486 0.409 0.355 0.320 0.319
IOD * * * * * * *

a-h: Aym siitun da aym harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz, farkli harf tagiyanlar
arasindaki farklar énemlidir (P<0.05%). OD: Onemli Degil (P>0.05; P>0.01); SH: Standart hata;
IOD: Istatistik 6nem diizeyi; LP: Lactobacillus plantarum; LB: Lactobacillus buchneri

Yiiksek nemli dane misir silajlarinin KM diizeyi in vitro gaz iiretimi igerigini
etkilemis ve en yiiksek in vitro gaz tiretimi 85,95 mL/200 mg KM ile %65 KM
grubunda, en diisiik ise 84,07 mL/200 mg KM ile %75 KM igeren grupta
saptanmigtir. Farkli katki maddeleri uygulamalarin in vitro gaz liretimi i¢eriginin
82,59 ile 87,80 mL/200 mg KM arasinda degismistir. En yiiksek in vitro gaz

tiretimi LP+LB grubunda saptanmistir (P<0.05). Yiiksek nemli dane misir
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silajlarna iire ilavesi in vitro gaz tiretimini diisiirmiis, LAB inokulant1 ilavesi ise
in vitro gaz tretimini artirmistir. Yiiksek nemli dane musir silajinin in vitro gaz
tiretimine yonelik bilimsel ¢alismaya rastlanmamistir. Arastirmadan elde edilen in
vitro gaz iiretimi farkli yontemlerle islenmis musir danesi ile ¢alisan Eren vd.
(2021)’nin bildirmis olduklar1 sonuglarla (83,17-89,83 mL/200 mg KM) benze

bulunmustur.

Cizelge 4.10. Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmig yiiksek nemli dane musir
silaji (YNDMS)’nin besin maddeleri sindirimi ve metabolik enerjisi

Kuru madde | IGKMS, % OMS, % ME, MJ/kg KM
%65 KM 89.472 91.342 13.50?
%70 KM 88.37° 91.42% 13.48%
%75 KM 85.57¢ 90.88" 13.36°
SH 0.141 0.234 0.038
IOD * * *
Uygulamalar
Kontrol 87.28° 90.41°¢ 13.31°¢
%2 Ure 88.842 89.93¢ 13.16°
LP+LB 87.50° 93.282 13.762
LB 87.58" 92.02° 13.55°
SH 0.173 0.286 0.046
[OD * * *
Kontrol 88.26° 90.76¢% 13.34%
%65 KM %2 Ure 89.81% 91.02¢ 13.30¢%
LP+LB 90.03? 93.18° 13.71°
LB 89.77% 92.79b¢ 13.65
Kontrol 87.99° 91.13¢ 13.45%
%70 KM %2 Ure 88.84"¢ 88.11f 12.90f
LP+LB 88.07¢ 94.912 14.04?
LB 88.57¢ 91.530cd 13.57bcd
Kontrol 85.59¢ 89.34¢f 13.14¢f
%75 KM | %2 Ure 87.88° 90.66% 13.28¢%
LP+LB 84.40¢ 91.76°< 13.520cd
LB 84.41° 91,750 13.500¢
SH 0.245 0.405 0.065
IOD * * *

a-f: Aym siitun da aym harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsiz, farkli harf tagiyanlar
arasindaki farklar énemlidir (P<0.05%*; P<0.01**); SH: Standart hata; IOD: Istatistik 6nem diizeyi
LP: Lactobacillus plantarum; LB: Lactobacillus buchneri; IGKMS: /n Vitro Gergek Kuru Madde
Sindirimi; OMS: Organik madde sindirimi; ME: Metabolik enerji; KM: Kuru madde
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Farkli KM ve katki maddeleri ile silolanmis YNDMS’1 deneme gruplariminin
IGKMS ve OMS sirasiyla; %84,41-%90,03 ve %88,11-94,91 arasinda
degismistir. Deneme gruplar1 aras1 farkliliklar saptanmis ve bu farkliliklar
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Farkli KM diizeyinin artigina bagh
olarak IGKMS ve OMS diismiistiir. En diisik IGKMS’i %75 KM igeren
YNDMS’da saptanmigtir. Hasat zamaninin artmasina bagli olarak misir danesinin
hiicre duvar1 bilesenlerinin armasi1 (Cizelge 4.1.) YNDMS’larinin IGKMS ve
OMS’ni diisiirmistiir. Ayn1 zamanda in vitro gaz iiretim miktarinin da hasat
zamant ile azalmasi (Cizelge 4.9.) OMS’ni diistirmiistiir. Farkli katki maddeleri
ilavesi YNDMS’nin OMS’ni artirmis ve en yiiksek %93,28 ile LP+LB denem
grubunda bulunmustur. Kontrol ve %2 iire ilave edilen YNDMS’1 gruplarinda ise
OMS benzer bulunmustur. Yani iire ilavesi OMS’ni etkilememistir. Arastirmada
saptanan IGKMS Calixto vd. (2017)’min bildirmis olduklar %92,5-92,7
KMS’den diisiik saptanmistir. Buna karsin misir dane yemi ile ¢alisan Eren vd.

(2021)’nin bildirmis oldugu sonuglardan yiiksek saptanmistir.

Organik madde sindirimi (OMS) Kung vd. (2018)’nin bildirmis olduklari %84,61-
88,11°den ile Eren vd. (2021)’nin misir danesinde bildirmis olduklar1 %82,15-
88,46 sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Ayni sekilde misir danesi ile ¢alisan
Abas ve ark (2005), Qiao vd. (2015) ve Karami vd. (2018)’nin bildirmis olduklar
OMS’den de yiiksek saptanmistir. Bu farklilik hasat zaman1 ve misir ¢esidinden

kaynaklanmis olacagi sdylenebilir.

Farkli KM ve farkli katki maddeleri ile silolama YNDMS nin ME igerigini 6nemli
diizeyde etkilemistir (P<0,05). Yiiksek nemli dane misir silajlarinin ME igerigi
tizerine KM ve farkli katki1 madde interaksiyon énemli bulunmustur (P<0,05) ve
12,90 ile 14,04 MJ/kg KM arasinda degismistir. En diisiik ME 12.90 MJ/kg KM
ile %75 KM ve %2 iire’li grupta, en yiiksek ise 14,04 MJ/kg KM ile %65 KM ve
%2 tire grubunda saptanmistir. Yiiksek nemli dane musir silaji ME diizeyi KM
diizeyinden etkilenmis ve %65 KM’de yiiksek saptanmis, %70 ve %75 KM’de
aynt  bulunmustur. Durum farkli katki madde kullanimi agisindan

degerlendirildiginde ME igerigi en yiiksek 13,768 MJ/kg KM ile LP+LB
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grubunda, en diisiik ise 13,16 MJ/kg KM ile %2 iire ve kontrol gruplarda
bulunmustur. Bunu LB inokulant1 igeren silaj grubu izlemistir. Yiiksek nemli dane
musir silajlarina katki madde olarak iire ilavesi ME igerigini diisiiriirken, LAB
inokulant gruplarinda artis olmustur. Yiiksek nemli dane musir silajlarina LAB
inokulant ilavesi silajlarin ME igeriklerin gelisirmistir. Arastirmada YNDMS’da
saptanan ME diizeyi misir danesi ile ¢alisan Abas ve ark (2005), Qiao vd. (2015),
Karami vd. (2018) ve Eren vd. (2021)’nin bildirmis olduklar1 degerlerden yiiksek

bulunmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismanin amaci yiiksek nem igerigine sahip misir danesinin
silolanabilirligini  arastirmak ve silolanma Ozelligini gelistirmek i¢in
diizenlenmistir. Bu amagla ytliksek nemli misir ii¢ farkli kuru madde de (%65,32,
%70,77 ve %75,31) hasat edilmis ve kabaca o6giitiilerek denemede kullanilmistir.
Deneme materyali yiiksek nemli dane misir (YNDM)’lara sirasiyla; (katkisiz:
kontrol), %2 iire, 10 cfu/g Lactobacillus plantarum (LP)+Lactobacillus buchneri
(LB) ve 108 cfu/g Lactobacillus buchneri (LB) ilave edilmis ve 60 giin siireyle
silolanmiglardir. Bu siire sonunda yiiksek nemli dane musir silaj (YNDMS)’lar1
60. gin agilmis ve silajlarin besin madde bilesimleri, silaj fermantasyon
ozellikleri, silaj mikrobiyolojisi, aerobik stabilitesi, in vitro gaz {iretimi ve

sindirilebilirlik 6zellikleri ile metabolik enerji igerikleri saptanmistir.

Yiiksek nemli misir silajinin farklt KM’de hasat edilmesi silajlarin besin madde
bilesimi ve silaj kalitesini 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0,05; P<0,01). Kuru
madde diizeyinin artmas1 ham protein (HP) igerigini diisiirmiis, nisasta ve hiicre
duvar bilesenlerini (NDF, ADF ve ADL) 6nemli diizeyde artirmistir (P<0,05;
P<0,01). Silajlarin laktik asit (LA), laktik asit bakteri (LAB), maya ve kiif sayisini
ise diisiirmiistiir. Silajlarin KM diizeyinin artmasi aerobik stabilite testinde
karbondioksit (CO2) miktarin1 diisiirmiis ve aerobik stabiliteyi gelistirmistir.
Ancak in vitro gaz iiretimi, organik madde sindirimi (OMS) ve metabolik enerji
(ME) igerigine etkisi ise sinirli olmustur. Yiiksek nemli dane musir silajina %2
iire ilavesi silajlarin HP igerigini artirmig, nisasta icerigini ise diiglirmiistiir
(P<0.05). Ure ilavesi ayrica silajlarm LAB, maya, kiif, laktik asit (LA), propiyonik
asit (PA), etanol, in vitro gaz iiretimi, OMS ve ME igerigini diistirmiistiir. Buna
karsin iire silajlarin pH, amonyak azotu (NH3N) ve asetik asit (AA) miktarini
artirmis ve silajlarin aerobik stabilite testinde CO2 miktarini artirarak silajlarin

aerobik stabilitelerini olumsuz yonde etkilemisidir.

Yiiksek nemli dane musir silajina Lactobacillus plantarum (LP)+Lactobacillus
buchneri (LB) ve Lactobacillus buchneri (LB) ilavesi silajlarin besin madde

bilesimi {izerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05; P<0,01) ve silajlarin besin
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madde bilesimlerini gelistirmistir. Silajlara LAB ilavesi silajlarin yapisinda
bulunan nisasta ve suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) igerigini fermante ederek
silo asitlerine (LA, AA ve PA) doniistiirmesi nedeniyle 6nemli diizeyde diismiistiir
(P<0,05). Aymi sekilde LAB’leri YNDMS’nin pH, maya ve kiif sayisinm
diisiirmiis, LAB sayisi ile LA, PA ve etanol miktarin1 artirmislardir. Laktik asit
bakteri ilavesi ayrica aerobik stabilite testinde COz miktarmi diigirmiis ve
silajlarin aerobik stabilitelerini énemli diizeyde gelistirmistir. Buna ek olarak
silajlarin in vitro gaz iiretimi, in vitro gergek kuru madde sindirim (IGKMS), OMS
ve ME igerigini de LAB ilavesi 6nemli diizeyde artirmistir (P<0,05; P<0,01).
Aragtirmadan elde edilen verilere gore yiikksek nemli dane misir silaji (YNDMS)
yapiminda en uygun KM dozunun %65-70 olmustur. Besin madde bilesimi, silaj
mikrobiyolojisi, fermantasyonu, besin maddeleri sindirimi, aerobik stabilite i¢in
en uygun katki maddesi ise LAB inokulant1 oldugu sonucuna varilmistir. En etkili
LAB inokulant1 ise Lactobacillus plantarum+Lactobacillus buchneri (LP+LB)
kombinasyonu olmustur. Bunu Lactobacillus buchneri (LB) ve %2 iire izlemistir.
Yiiksek nemli musir silaji yapiminda LAB inokulantlarmin 10°® cfu/g oraninda

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yiiksek nemli dane misir1 silaj yapmak musirin tarladan erken kaldirilmasina,
depolama sirasinda kiifleneme ve boceklenmenin 6niine gecilmesi, birim hacimde
daha fazla iiriin depolanmasi, daha lezzetli ve sindirimi yiiksek {iriin elde edilmesi
gibi avantajlari nedeniyle kullanim1 6nerilmektedir. Yapilan calisma yiiksek nemli
dane misirin (YNDM) hem katki maddeli hem de katkisiz silaji yapilabilecegini
ortaya koymustur. Yapilan ¢aligma Diinyada giderek artan YNDMS’1 kullanimin
Tiirkiye’de de yayginlagsmasina yol agacagi sOylenebilir. Arastirma YNDMS nin
yapimina ait Tiirkiye’de yapilan ilk ¢alismalardan birisini olusturmaktadir. Bu
alanda hem in vitro, hem de in vivo galismalara gereksinim duyulmaktadir.
Yapilacak calismalarla YNDMS nin Tiirkiye’de kullanimin yayginlastiriimasi ve

literatiire yeni kaynaklarin saglanma gibi 6nemli potansiyele sahiptir.
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