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Oz
Amag: Bu calisma, farkli dozlarda Lactobacillus buchneri (LB) ilavesinin yiiksek nemli dane musirin
silolanmasi {izerine etkisini saptamay1 amaglamistir.

Materyal ve yontem: Arastirmanin yem materyalini yaklasik %70 kuru madde (KM)’de hasat edilen yiiksek
nemli dane misir (YNDM) olusturmustur. Yiiksek nemli dane musir 0 (kontrol), 104, 10°, 106 ve 107 logio koloni
olusturan birim (kob) g* taze materyal (TM) oraninda Lactobacillus buchneri (LB) ilave edilerek 5 grupta
silolanmistir. Her bir deneme grubu 3 tekerriir olarak 1,5 L’lik 6zel cam kavanozlara silolanmustir. Silajlar 45
giin sonra a¢ilmis ve besin madde bilesenleri saptanmugtir. Ayrica silajlarin fermantasyon, aerobik stabilite, in
vitro gaz tiretimi ve sindirilebilirlik 6zellikleri saptanmustir.

Bulgular ve sonuc: Yiiksek nemli dane misira LB ilavesi silajlarin laktik asit (LA), propiyonik asit (PA) ve
asetik asit (AA) ile laktik asit bakteri sayisin1 (LAB) 6nemli diizeyde artirmigtir. Buna karsin silajlara LB
ilavesi pH, biitirik asit (BA), amonyak azotu (NH3N), maya ve kiif miktarlarini diigiirmiistiir (p<0,05). Yiiksek
nemli dane musira LB ilavesi silajlarin in vitro gaz iiretimini, metabolik enerjisini (ME) ve organik madde
sindirimini (OMS) olumlu yonde etkilemistir. Ayrica silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmistir. Yiiksek
nemli dane musir silajlari iizerinde en etkili LB dozu 107 logio kob g TM olmustur.

Anahtar kelimeler: yiiksek nemli dane musir silaji; laktik asit bakterisi; silaj fermantasyonu; in vitro gaz
tiretimi; aerobik stabilite

Abstract

Objective: This study aimed to determine the effect of adding different doses of Lactobacillus buchneri on
high moisture corn grain silage.

Material and method: The feed material for the study consisted of high moisture corn grain (HMCG)
harvested at approximately 70% dry matter (DM). High moisture grain corn was ensiled by adding
Lactobacillus buchneri (LB) at a rate of 104 10°%, 10° and 107 logio colony-forming unit: (cfu) g of fresh
material (FM). Silage groups were siloed into 1.5 L glass jars as 3 replications each. Silages were opened after
45 days and nutrient compositions were determined. In addition, the fermentation, aerobic stability, in vitro
gas production and digestibility properties of silages were determined.

Results and conclusion: The addition of LB to high moisture corn grain significantly increased the lactic acid
(LA), propionic acid (PA) and acetic acid (AA) and lactic acid bacteria (LAB) contents of silages. On the other
hand, the addition of LB to silages decreased the pH, butyric acid (BA), ammonia nitrogen (NH3N), yeast and
mold contents (p<0.05). Addition of LB to high moisture corn grain positively affected in vitro gas production,
metabolic energy (ME), and organic matter digestion (OMS) of silages. It also improved the aerobic stability
of silages. The most effective dose of LB on high moisture corn grain silages was 107 logso cfu g™* FM.
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1. Giris

Misir danesi  yiiksek enerji (nisasta) igerigi
nedeniyle hayvan beslemede de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ensminger vd., 1990; Junior vd.,
2014; Karabulut ve Filya, 2020). Misir danesi
enerji icerigi yliksekligine ragmen ham protein
icerigi agisindan diisiik, besin maddeleri sindirimi
acisindan ise en yiiksek tahillarin basinda
gelmektedir (Keskin vd., 2018; Eren vd., 2021).

Hasat doneminde musirin nem igeriginin yiiksek
olmasi, depolama sirasinda kurutmayi zorunlu
kilmaktadir. Yiiksek nem igerigi ile depolanmasi
halinde misir danesinde bulunan
mikroorganizmalarin aflatoksin ve mikotoksin
olusturma potansiyelinin arttigi, bunun da hayvan
ve insan  saghigimmi  olumsuz  etkiledigi
bildirilmektedir (Ogunade vd., 2018).

Son yillarda bu olumsuz durumlari ortadan
kaldirmak icin yiiksek nemli dane musir silajt
(YNDMSY) iiretimi biitiin diinyada yayginlagsmaya
baglamuistir (Taylor ve Kung, 2002; Hoffman vd.,
2011; Basso vd., 2012; Calixto vd., 2017; Kung
vd.,, 2018). Yiksek nemli dane musirin
silolanmasinin; kurutma sirasinda ortaya c¢ikan
maliyetin Oniine ge¢ilmesi, tarladan {iriiniin erken
kaldirilmasi, birim alanda daha fazla {rin
depolanmasi, iirliniin daha lezzetli olmasi ve
mekanizasyona olanak saglamasi gibi Onemli
avantajlara sahip oldugu bildirilmektedir (Junges
vd., 2017; Naiara vd., 2019).

Yukarida  siralanan  avantajlar1  nedeniyle
YNDMS’nin yem degerini artirmak ve silolanma
Ozelligini gelistirmeye yonelik tiim diinyada
caligmalar yapilmaktadir (Hoffman wvd., 2011,
Calixto vd., 2017; Junges vd., 2017; Da Silva vd.,
2018; Kung vd., 2018). Yapilan ¢aligmalarin biiyiik
bir kismu, silo ortamunda laktik asit miktarini
artirmaya yonelik olup laktik asit bakteri (LAB)
inokulant1 kullanim tizerinde yogunlagmustir.

Silo yemleri i¢in kullanilan laktik asit bakterileri
homofermantatif ve heterofermantatif olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir (McDonald vd., 1991;
Muck, 2010). Bunlardan homofermantatif
olanlarin glikolitik yolla glikoz ve diger 6 karbonlu
sekerleri laktik aside fermente (>%85) ettikleri
(McDonald vd., 1991; Muck, 2010),
heterofermantatif laktik asit bakterilerinin ise
heksoz sekerleri (glikoz vb.) laktik asidin yani sira
asetik asit, etanol ve karbondioksit (CO,) gibi
iriinlere  fermente  ettikleri  bildirilmektedir
(McDonald vd., 1991; Filya 2001; Lynch vd.,
2015). Arastiricilar kuru madde igerigi yiiksek
silajlarda genellikle heterofermantatif laktik asit
bakteri kiiltiirlerini 6nermekte ve bu bakterilerin

siloda laktik asidin yam sira asetik asit de
tirettikleri icin silajlarda maya ve kif gelisimini
Onleyerek  silajlarin = aerobik  stabilitelerini
gelistirdiklerini bildirmektedirler (Weinberg vd.,
2002; Tabacco vd., 2011; Basso vd., 2012; Da
Silva vd., 2018; Kung vd., 2018).

Bu arastirmanin amaci, heterofermantatif laktik
asit bakterisi olan Lactobacillus buchneri nin farkl
dozlarmin yiiksek nemli dane misira ilavesinin ham
besin maddeleri igerigi, in vitro gaz iretimi,
organik madde sindirimi, metabolik enerji, silaj
fermantasyonu ve mikrobiyolojik 6zellikleri
tizerine etkilerini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirmanin yem materyalini Bursa Uludag
Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yetistirilen DKC6492-DEKALB misir
(Zea maysL.) cesidinin danesi olusturmustur.
Bakteriyel inokulant olarak heterofermantatif olan
Lactobacillus buchneri (11A44-1EUB)
kullanilmistir. Inokulanttaki laktik asit bakteri
sayist 4,0x101 kob/kg KM olarak bildirilmistir.
Yiiksek nemli dane misir1 (YNDM) silolamak igin
1,5 L’lik ozel cam silolar (Weck®, Germany)
kullanilmugtir. /n vitro gaz iiretim uygulanmasi igin
mezbahada kesilmis 3 bas Merinos 1rki kogtan
(55-60 kg canli agirliginda) rumen sivist alinmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Silajlarin hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan yiiksek nemli dane misira
sirastyla; %0 (kontrol), 104, 10°, 10° ve 107 kob g
taze materyal (TM) oraninda Lactobacillus
buchneri ilave edilerek 5 farkli silaj grubu
olusturulmustur. Lactobacillus buchneri dozlarmnin
her biri i¢in 10 kg YNDM bir yere yayilmis ve
tizerine 50 mL saf suda ¢6ziilmiis Lactobacillus
buchneri  inokulantt homojen bir sekilde
karigtirilmigtir. Daha sonra YNDM silo kaplarma 3
tekerriir olacak sekilde silolanmig ve laboratuvar
kosullarinda 45 giin tutulmustur. Bu siire sonunda
silo kaplar1 agilmis ve silajlarin kimyasal analizleri,
mikrobiyolojik o6zellikleri, in vitro gaz iretimi,
organik madde sindirimi, metabolik enerji (ME) ve
aerobik stabilite diizeyleri saptanmistir.

222.0In vitro gaz iiretim
uygulanmasi

tekniginin

Yiiksek nemli dane musir silajlarimin in vitro
kosullarda sindirilebilirlik ve ME diizeyinin
saptanmasinda Menke ve Steingass (1988)
tarafindan bildirilen “in vitro gaz tiretim teknigi”
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kullanilmigtir.  Yonteme 6zel cam siringalara
(Model Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee-
Ettlenschief, Germany) kurutulmus ve 6giitiilmiis
yem Orneklerinden 3 paralel olacak sekilde
200415 mg tartilmigtir. Yemlerin inkiibasyonu i¢in
0zel cam siringalara 1/2 oraninda rumen sivisi
(RS)/tampon ¢ozelti (474 mL saf su, 0,12 mL
mikro mineral ¢ozeltisi, 237 mL tampon ¢dzeltisi,
237 mL makro mineral ¢ozeltisi, 1,22 mL
resazurin ¢ozeltisi ve 47,5 mL rediiksiyon
¢ozeltisi) karigimindan 30 mL ilave edilmistir
(Menke vd., 1979). Bu sekilde hazirlanan cam
siringalar 39°C’de su banyosunda 3, 6, 12, 24, 48
ve 72 saat siirelerde inkiibe edilmis ve iiretilen gaz
miktarlar1 Ol¢iilmistiir. Yiiksek nemli dane misir
silajlarinin  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

ME, MJ/kg KM = 1,06 +0,1570 x GU + 0,0084 x
HP +0,0220 x HY - 0,018 x HK

(GU (Gaz Uretimi): 200 mg KM yem 6rneginin
24 saat inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz
tiretimi, HP: ham protein, HY: ham yag ve HK:
ham kiil, g/lkg KM).

2.3. Kimyasal analizler

Yiksek nemli dane misir silajlart 65°C’de etiivde
48 saat stireyle kurutulmus ve 1 mm elek ¢apina
sahip degirmende dgiitiilerek kimyasal analizlerde
kullanilmistir. Yemlerin kuru madde (KM) igerigi
105°C’de etiivde 4 saat kurutularak, ham kiil icerigi
550°C’de 4 saat kiil firminda (Niive) yakilarak,
ham yag analizi eter ekstraksiyonu yontemi ile
belirlenmistir (AOAC, 2005). Ham protein analizi
AOAC (2005)’de bildirildigi gibi Kjeldahl
metoduna gore (Gerhardt) yapilmistir. Yemlerin
NDF ve ADF igerikleri Van Soest vd. (1991)
tarafindan bildirilen yontemlere gére ANKOM 200
Fiber Analyzer (ANKOM, USA) ile belirlenmistir.
Nigasta analizi ise polarimetrik ydntemle
saptanmistir (Anonim, 2017).

Silajlarin pH’s1 dijital pH metre cihazi (Sartorius
PB-20, Goettingen, Germany) ile Ol¢iilmiis,
amonyak azotu (NHsN) igerikleri AOAC
(2005)’ye gore yapilmis ve sonuglar toplam silaj
azotunun %’si  olarak  verilmistir.  Asetik,
propiyonik ve Dbiitirik asit icerikleri gaz
kromotografi cihazi (Agilent Technologies 6890N,
kolon Ozellikleri: Stabilwax-DA, 30 m, 0,25 mm
ID, 0,25 um df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023)
(Wiedmeier vd. 1987) ile laktik asit analizi
spektrofotometrik ~ yOntemle (Barker ve

Summerson, 1941), suda ¢6ziinebilir karbonhidrat
(SCK) igerikleri ise fenol siilfiirik asit yontemine
(DuBois vd., 1956) gore belirlenmistir.

Silajlarin laktik asit bakterileri, maya ve kiif
sayimlarit Seale vd. (1990) tarafindan bildirilen
yontemler dogrultusunda gergeklestirilmistir. Buna
gore ekim ortami olarak LAB i¢in MRS agar, maya
ve kiifler i¢in malt ekstrakt agar kullanilmistir.
Orneklere ait LAB, maya ve kiif sayimlar1 30°C
sicaklikta 3 giinlik inkiibasyon donemlerini
takiben yapilmistir. Orneklerde saptanan LAB,
maya ve kiif sayilar1 koloni olusturan birim
(colony-forming unit: cfu) (Logiw kob g! TM)
olarak verilmistir. Silajlarin aerobik stabilitesi ise
Ashbell vd. (1991) tarafindan bildirilen yonteme
gore yapilmistir.

2.4. istatistiksel analizler

Aragtirmadan elde edilen veriler arasindaki
farkliliklarin ~ saptanmasinda  varyans analizi
(SAS 2004), goriilen farkliliklarin  Onem
seviyelerinin belirlenmesinde ise Duncan g¢oklu
karsilastirma testinden yararlanilmistir (Snedecor
ve Cochran, 1976).

3. Arastirma bulgulari ve tartisma

3.1. Yiiksek nemli dane muisir silajinin besin
madde bilesimi

Yiiksek nemli dane misir silajinin ham besin
maddeleri bilesimi saptanmis ve Cizelge 1°de
verilmistir.

Silajlara LB ilavesi bazi ham besin maddeleri
bilesimini 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0,05).
Silajlarin KM igerikleri %69,73 ile %70,25
arasinda degismis ve KM igerikleri arasi
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Ham
protein icerikleri ise %8,89 ile %9,73 arasinda
degismistir. En yiiksek HP %9,73 ile 107 logio kob
g! TM LB ilave edilen grupta bulunmustur.
Yiiksek nemli dane misira LB ilavesi silajlarin HP
icerigini gelistirmistir. Benzer bulgu YNDMS ile
calisan Basso vd. (2012)’nin sonuglariyla da ortaya
konmustur. Arastirmada kullanilan YNDMS’nin
HP igerigi Basso vd. (2012)’nin bildirmis oldugu
sonuclardan (%10,17-10,96) diisiik (%64,5 KM),
Junior vd. (2014)’nin  bildirmis  olduklar
sonuglardan (%7,60) ise yiiksek saptanmustir.
Silajlara LB ilave dozu artisina bagl olarak,
silajlarin nisasta icerikleri %69,47 ile %74,39
arasinda degismistir. Silajlara LB ilavesinin artis
nisastayr daha fazla fermente ederek, silajlarin
nisasta i¢eriginin 6nemli diizeyde diismesine neden
olmustur (p<0,05). En fazla diisiis 107 logio kob g
TM LB ilave edilen grupta bulunmustur. Bunun
temel nedeni YNDMS’ye ilave edilen LB
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miktarmin artisina  bagli  olarak  nisastanin sonuclarina benzer bulunmustur.
fermantasyonundan dolayr kayba ugramasi ile
aciklanabilir. Arastirmadan elde edilen nisasta
miktari, Kung vd. (2014)’nin sonuglar1 (%71,40-

74,72) ile Junior vd. (2014Ynin (%74,69)

saptanmigtir.

Cizelge 1. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin kimyasal bilegimleri, (KM’de)

Hoffman vd.
(2011)’nin YNDMS’da bildirmis olduklar1 nisasta
(%65,4-69,1)’degerinden ise daha yiiksek oldugu

Lactobacillus buchneri dozu, Logio kob g* TM

Besin unsurlar 0 (kontrol) 107 105 10° 107 “SH
Kuru madde, % 70,25 69,98 69,77 69,75 69,73 0,337
Organik maddeler, % 98,37 98,36 98,36 9834 9835 0,023
Ham protein, % 8,89° 909  931°  956° 973 0,047
Ham kiil, % 1,63 1,64 1,64 1,66 165 0,022
Ham yag, % 4,070 4046 401 404> 4212 0,051
Nisasta, % 74390 72,92°  71,36°  71,05° 69,47¢ 0,278
Nétr deterjan lif (NDF), % 14600 1398  13.89°  1362° 1340° 0,376
Asit deterjan lif (ADF), % 3,672 364 3590 344>  314° 0,043
Suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK), g/kg 23322 2033  16,18° 1552¢  1269° 0,244

Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05). *SH: standart hata; TM: taze materyal

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesi NDF, ADF igeriklerini 6nemli diizeyde
diisiirmiis ve sirasiyla; %13,40-14,60, %3,14-3,67
arasinda degismistir. Silajlara artan dozlarda LB

ilavesinin silo ortaminda mikrobiyal
fermantasyonu artirarak (Cizelge 3) hiicre
duvarlart  bilesenlerini  sindirmesi  sonucunda

azaldig1 soylenebilir (Basso vd., 2012; Ferraretto
vd.,, 2014; Calixto vd., 2017). Arastirmada
saptanan NDF ve ADF Junior vd. (2014)’nin
bildirmis olduklar1 %13,74 ve %3,13 ile benzer,
Basso vd. (2012), Ferraretto vd. (2014) ve Calixto
vd. (2017)’nin bildirmis olduklar1 sonuglardan ise
yiiksek bulunmustur.

Farkli dozlarda LB ile silolanmig YNDMS’nin
SCK igerigi 12,69 ile 23,32 g/kg KM arasinda

misira artan dozlarda LB ilavesinin SCK icerigini
diisiirmesi, SCK’larin biiyiik oranda ugucu yag
asitlerine doniismesi ile aciklanabilir (Cizelge 3).
Silajlarin SCK igerikleri KM diizeyinin artigina
bagli olarak artmistir. Arastirmada bulunan SCK
icerigi YNDMS’ye farkli dozlarda LB kullanan
Kung vd. (2001)’nin bildirmis oldugu %5,96-
7,75’den daha diisiik saptanmistir. Kung vd.
(2007)’nin ' YNDMS’nin aerobik stabilitesini
artirmak i¢in LB kullandig1 denemede bildirdikleri
%1,35 SCK’dan ise yiiksek bulunmustur.

3.2. Yiiksek nemli dane
mikrobiyolojik 6zellikleri

misir  silajimin

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesinin silajlarin mikrobiyolojik 6zellikleri

degismis ve deneme gruplar arast farkliliklar uze.rllng . ctkisi  saptanmis - ve  Cizelge 2’de
onemli bulunmustur (p<0,05). Yiiksek nemli dane Verimistr-
Cizelge 2. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri
Lactobacillus buchneri dozu, Log10 kob g-1 TM *SH
Unsurlar 0 (Kontrol) 104 105 106 107
LAB, log10 kob/g TM 6,87e 7,64d 8,59¢ 9,23b 9,75a 0,167
Maya, log10 kob/g TM 3,17a 2,82ab 2,66b 1,74c 1,60c 0,195
Kiif, log10 kob/g TM 1,67a 0,67ab 0,67ab 0,67ab 0,33b 0,577

Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05). *SH: standart hata TM: taze materyal; LAB: laktik asit

bakterileri

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi silajlarmn
mikrobiyolojik  6zelliklerini  6nemli  diizeyde
etkilemistir (p<0,05). Laktik asit bakteri (LAB)
sayist LB dozunun artisina bagli olarak artmis; 9,75
logio kob g TM ile en yiiksek 107 logio kob gt TM
LB ilave edilen grupta saptanmistir. Arastirmada
saptanan LAB sayis1 Kung vd. (2014)’nin bildirmis
olduklar1 7,95 logio kob gt ile benzer bulunurken,
Agma Okur vd. (2022)’nin bildirmis olduklar
2,723 ve 4,303 logio kob g¥’dan daha yiiksek

saptanmistir. Bu durum denemede kullanilan misir
cesidi farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Silajlara LB ilavesi silajlarin maya ve kiif miktarim
onemli diizeyde dusiirmistiir (p<0,05). Maya ve
kif sayisinin diismesi tizerinde en etkili LB dozu
107 logio kob g* TM olmustur. Arastirmadan elde
edilen bulgular LAB fermantasyon iiriinlerinin
(laktik asit, asetik asit) silajlardaki maya ve kiif
gelisimini 6nledigini bildiren Weinberg vd. (2002)
ve Kung vd. (2018)’nin bildirdikleri sonuglarla
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benzer bulunmustur. Arastirmada saptanan maya
miktar1 Basso vd. (2012)’nin bildirmis olduklari
1,341-6,700 logio kob g ile Kung vd. (2014)’nin
bildirmis olduklar1 3,55 logic kob g ile aym
sinirlar  igerisinde; Hoffman vd. (2011)’nin
bildirmis olduklar1 8,85 logio kob g*’dan diisiik
bulunmustur. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin

kiif icerigi ise Kung vd. (2014)’nin bildirmis
olduklari 3,76 logio kob g™*’dan diisiik saptanmistr.

3.3. Yiiksek nemli dane msir silajimn
fermantasyon ozellikleri

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesinin silajlarin fermantasyon ozellikleri
lizerine etkisi saptanmig ve Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin fermantasyon 6zellikleri

Lactobacillus buchneri dozu, Logio kob g* TM

*
Unsurlar 0 (Kontrol) 104 10° 106 10’ SH
pH 4,742 4,37° 4,11° 3,99¢ 3,85¢ 0,044
Laktik asit, g/kg KM 55,801 60,28 63,56° 68,38° 72,042 0,780
Asetik asit, g/lkg KM 4,66¢ 6,01° 6,45° 6,70° 8,002 0,508
Propiyonik asit, g/kg KM 1,21¢ 1,45 1,54° 1,65 1,78 0,033
Biitirik asit, g’lkg KM 0,672 0,60° 0,54°¢ 0,50°¢ 0,41¢ 0,026
Etanol, g/kg KM 4,962 4,872 4,462 3,62° 3,02° 0,369
Amonyak azotu (NHsN) 7,612 5,74° 5,37° 4,82¢ 4,22° 0,150

Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05). *SH: standart hata TM: taze materyal; NH;N: amonyak

azotu (NHz N toplam N’in %’si olarak verilmistir).

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi silajlarin
fermantasyon  ozelliklerini  6nemli  diizeyde
etkilemistir (p<0,05). Silajlarin pH’s1 deneme
gruplarma gore 3,85 ile 4,74 arasinda degismistir.
Silaj pH’s1t ilizerine LB diizeyinin etkisi
incelendiginde en yiiksek pH, LB ilave edilmeyen
kontrol YNDMS’de, en diisiik ise 3,85 ile 107 logo
kob g! TM LB ilave edilen grupta bulunmustur.
Silajlara LAB ilavesinin silo ortaminda laktik,
asetik, ve propiyonik asit {iretimini artirarak silo
yemlerinin pH’larinin diismesine neden oldugu
goriisleriyle (Stefanie vd., 2011; Kung vd., 2018),
arastirma  sonuglart  benzer  bulunmustur.
Aragtirmada saptanan pH degeri bulgulan
Ferraretto vd. (2014) ve Agma Okur vd. (2022)’nin
bulgular1 ile uyumlu, Hoffman vd. (2011)’nin
sonuclarindan yiiksek bulunmustur.

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi laktik asit (LA)
diizeyini 6nemli diizeyde etkilemis ve artirmistir
(p<0,05). Laktik asit icerigi en yiiksek 72,04 ile 107
logio kob g TM LB ilave edilen grupta, en diisiik
ise 55,80 g/kg KM ile LB ilave edilmeyen kontrol
grubunda saptanmistir. Silajlara LB ilave dozuna
bagh olarak LA iiretimi artmistir. Arastirmada
saptanan LA diizeyi, YNDMS ile ¢alisan Basso vd.
(2012)’nin  bildirmis olduklar1 31,1-39,0 g/kg
KM’den yiiksek bulunmustur. Bu durumun silo
ortaminda kullanilan silo katki maddesinden ve
misir ¢esidinden kaynaklandigi sdylenebilir. Silo
ortamma LAB ilavesinin LA iiretimini artirdig
yapilan birgok c¢aligmada ortaya konmustur
(McDonald vd.,1991; Taylor ve Kung 2002; Muck,
2010; Calixto vd., 2017; Da Silva vd., 2018).

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi asetik asit (AA)
propiyonik asit (PA) ve etanol diizeyini artirmus,
biitirik asit (BA) ve amonyak azotu (NH3N)
diizeyini ise Onemli diizeyde distlirmiistiir
(p<0,05). Heterofermantatif laktik asit bakterisi
olan Lactobacillus buchneri YNDMS’da AA
iretimini artirmis ve deneme gruplarina gore
sirastyla; 4,66 ile 8,00 g/kg KM arasinda
degismistir. Arastirmada saptanan AA diizeyi
Basso vd. (2012)’nin  farkli  seviyelerde
Lactobacillus  buchneri  (LB)  kullanarak
saptadiklart 3,4-4,2 g/kg KM’den daha yiiksek
saptanmistir.

Silajlarin PA igerigi LB dozunun artisina baglh
olarak artmis ve en yiiksek PA 1,78 g/kg KM 10’
logio kob g* TM LB ilave edilen grupta
saptanmistir. Arastirmada saptanan PA miktari
Basso vd. (2012)’nin bildirdikleri 0,1-0,3 g/kg
KM’den daha yiiksek bulunmustur. Silajlarin BA
icerigi LB dozu artisina bagli olarak diigmiistiir. En
diisiik deger ise 0,41 g/lkg KM ile 107 logso kob g*
TM LB ilave edilen grupta saptanmistir. Silajlara
LB kiiltiirlerinin ilavesi silo ortaminda LA ve AA
miktarm1  artirmig ve  pH’yr  diiglirmiistiir
(Cizelge 3). Bu durum silo ortaminda BA {ireten
bakteri sayilarmi sinirlayarak BA  miktari
sinirlandirmigtir (Soderholm vd., 1988; McDonald
vd.,1991; Calixto vd., 2017).

Yiiksek nemli dane musir silajinin NH3N icerigi LB
dozu artisina bagli olarak 4,22 ile 7,61 g/kg Toplam
Azot (TA) arasinda degismistir. En diisiik NH3N
4,22 g/kg TA ile 107 logio kob g* TM LB ilave
edilen grupta saptanmustir. Laktik asit bakteri
ilavesinin silajlarda NHsN’nu diisiirdiigii Taylor ve
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Kung, (2002), Hoffman vd. (2011), Kung vd.
(2018) ile Da Silva vd. (2018)’da yapmuis olduklari
caligmalarla da ortaya konmustur. Arastirma
bulgulart da yapilan ¢aligmalarla  benzer
bulunmustur.

3.4. Yiiksek nemli dane musir silajimin in vitro
gaz, ME ve OMS ozellikleri

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesinin silajlarin in vitro gaz iiretimi, besin
maddeleri sindirimi ve metabolik enerji icerikleri
iizerine etkisi saptanmis ve Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin in vitro gaz tiretimi (mL), besin madde sindirimi ve metabolik enerji

icerikleri
) Lactobacillus buchneri dozu, Logio kob g TM *SH
Inkiibasyon siiresi, saat 0 (Kontrol) 104 10° 108 107
Gaz liretimi, mL
3 17,63¢ 17,36¢ 18,10 18,90° 20,172 0,419
6 42,17¢ 43,43%¢ 43,703 46,33® 47,672 1,606
12 59,67° 60,00° 60,50° 61,00° 62,772 0,654
24 66,63° 67,50° 68,00° 70,83° 72,777 0,536
48 74,28° 75,63¢ 76,44° 78,18° 81,383 0,572
72 77,26° 78,46° 80,46" 81,63° 84,03% 0,757
Besin maddeleri sindirimi ve metabolik enerji (ME)
OMS, % 81,75¢ 82,74 83,37°¢ 86,36" 88,39? 0,527
ME, MJ/kg KM 12,49° 12,55° 12,64° 12,68° 13,062 0,112

Ayni satirda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05); *SH: standart hata TM: taze materyal; OMS: organik

madde sindirimi; ME: metabolik enerji

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi in vitro gaz
iiretimini 6nemli diizeyde (p<0,05) etkilemistir.
Inkiibasyon siiresinin artigina bagli olarak in vitro
gaz {retimi artmig ve 72. saatteki deneme
gruplarma gore 77,26 ile 84,03 mL/200 mg KM
arasinda degismistir. En yiiksek in vitro gaz tiretimi
107 logio kob g! TM LB ilave edilen grupta
saptanmustir (84,03 mL/200 mg KM). Silajlara
artan dozlarda LB ilavesi in vitro gaz iiretimini
artirmigtir. Yiiksek nemli dane musir silajimimn in
vitro gaz tretimi Mc Geough vd. (2011)’nin
yapmig olduklari sonuglarla benzer bulunmustur.
Ayni sekilde in vitro gaz tiretimi misir danesi ile
calisan Eren vd. (2021)’nin bildirmis olduklar
(83,17-89,83 mL/200 mg KM) sonuglarla da
benzer bulunmustur.

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi silajlarm
OMS’yi etkilemis ve OMS %381,75-%88,39
arasinda degismistir (p<0,05). En yiiksek OMS 10’
logiw kob g! TM LB igeren YNDMS’de
saptanmistir.  Arastirmada  saptanan  OMS,
Kung vd. (2018)’nin bildirmis olduklar1 %84,61-
88,11 ile benzer; aymi sekilde musir danesi ile
calisan Qiao vd. (2015) ve Karami vd. (2018)’nin
bildirmis  olduklarr OMS’den de yiiksek
bulunmustur.

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi ME igerigini
onemli diizeyde etkilemistir (p<0,05). Yiiksek
nemli dane musir silajlarinin ME igerigi {izerine LB
dozunun artisina bagli olarak artmig ve 13,06
MJ/kg KM ile 107 logio kob g* TM LB igeren
YNDMS’de saptanmustir. Diger LB dozlar ise

benzer bulunmustur. Yiiksek nemli dane musir
silajlarma LB inokulant1 ilavesi silajlarin ME
igeriklerini geligirmistir. Arastirmada YNDMS’de
saptanan ME diizeyi misir danesi ile c¢alisan
Abas vd. (2005), Qiao vd. (2015), Karami vd.
(2018) ve Eren vd. (2021)’nin bildirmis olduklar1
degerlerden yiiksek bulunmustur.

3.5. Yiiksek nemli dane musir silajinin aerobik
stabilite ozellikleri

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesinin silajlarin aerobik stabilite 6zellikleri
tizerine etkileri saptanmig ve Cizelge 5°te
verilmistir.

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi, misir silajmim
aerobik ortamda pH’larini, maya ve kiif sayilarini
onemli diizeyde etkilemis (p<0,05) ve silajlarin
acilldigr zamana gore ylikseltmistir (Cizelge 3).
Silajlarin aerobik stabilite testi siiresi sonunda
pH’st deneme gruplarina gore 4,17 ile 5,57
arasinda degismistir. Silaj pH’s1 {izerine LB ilave
dozu etkili olmustur. Yiiksek nemli dane misira LB
ilavesi silo ortaminda laktik, asetik ve propiyonik
asit Uretimine neden olarak (Stefanie vd., 2011;
Kung vd., 2018) silo ortaminda pH’nin diismesine
ve boylece aerobik ortamdaki pH’nin diisiik
gerceklesmesine neden olmustur. Arastirmada
saptanan pH degeri bulgular1 Hoffman vd. (2011),
Ferraretto vd. (2014) ve Agma Okur vd. (2022)’nin
bulgulari ile uyumlu bulunmustur.
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Cizelge 5. Yiiksek nemli dane musir silajlarinin aerobik stabilite dzellikleri
Lactobacillus buchneri dozu, Logio kob gt TM

*
Unsurlar 0 (Kontrol) 104 10° 108 107 SH
pH 5,572 4,74° 4,49° 4,374 4,17¢ 0,013
Maya, logio kob gt TM 5,572 4,75° 4,52° 3,17¢ 2,89¢ 0,346
Kiif, logio kob gt TM 3,172 2,88P 2,23¢ 1,86¢ 1,09¢ 0,192
COy, g/kg KM 42,442 28,46" 25,19¢ 22,35¢ 19,97¢ 0,944

Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05). *SH: standart hata; TM: taze materyal; KM: kuru

madde; CO,: karbondioksit; LB: Lactobacillus buchneri

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi ile maya sayisi
2,89 ile 5,57 logio kob g TM arasinda degismistir.
En yiiksek maya kontrol grubunda saptanmustir. En
diisiik ise 2,89 logio kob g* TM ile 107 logio kob g
1 TM LB ilave edilen grupta bulunmustur. Kiif
sayist da LB dozu ilavesine gore 6nemli diizeyde
diismiistilir (p<0,05). Silajlarin kiif sayilar1 1,09 ile
3,17 logw kob g' TM arasinda deismistir.
Aragtirmadan  elde edilen bulgular LAB
fermantasyon iriinlerinin (laktik asit, asetik asit)
silajlardaki kiif gelisimini Onledigini bildiren
Weinberg vd. (2002), Filya (2003) ve Kung vd.
(2018)’nin  bildirdikleri ~ sonuglarla  benzer
bulunmustur.

Yiiksek nemli dane musir silajlarina artan dozlarda
LB ilavesinin karbondioksit (CO>) tiretimi iizerine
etkileri 6énemli bulunmustur (p<0,05). Silajlarin
COs, iiretimi lizerine LB diizeyi etkili olmus ve LB
dozunun artmasi CO- iretimini 6nemi diizeyde
diisiirmiistiir (p<0,05). En diisiikk CO; tiretimi 19,97
g/kg KM ile 107 logio kob g* TM LB ilave edilen
grupta bulunmustur. Yiiksek nemli dane muisir
silajlarina LAB inokulant1 eklemesi CO tiretimini
diistirerek,  katildiklar1  silajlarin  aerobik
stabilitelerini gelistirmistir. Silajlara eklenen LAB
inokulantlarinin aerobik stabiliteyi gelistirdigi
Taylor ve Kung, (2002), Kung vd. (2004) ve Kung
vd. (2018) tarafindan da bildirmistir. Arastirmada
saptanan sonuglar Agma Okur vd. (2022)’nin
aerobik sitabilite testi sonuclar ile uyumlu olarak
bulunmustur. Yiiksek nemli dane musir silajina LB
ilavesi silajlarin CO2 tiretim miktarim diistirerek
aerobik stabilitelerini gelistirmistir.

4. Sonug ve oneriler

Sonug olarak, bu arastirma yiliksek nemli dane
musir silajlarina artan dozlarda Lactobacillus
buchneri (LB) ilavesinin silajlarin ham besin
maddeleri bilesimi, silaj fermantasyonu, laktik asit
bakteri (LAB) miktarii gelistirmistir. Ayrica
silajlarin in vitro gaz iretimi, metabolik enerji
(ME), organik madde sindirimi (OMS) ve aerobik
stabilitelerini de Onemli diizeyde gelistirmistir.
Yiiksek nemli dane misir silajlar {izerinde en etkili
LB dozunun 10° ile 107 logio kob g* TM oldugu
sonucuna varilmustir.

Yapilan ¢alismayla yiiksek nemli dane muisirdan
hem katki maddeli hem de katkisiz silaj
yapilabilecegi ortaya konulmustur. Arastirma
Tiirkiye’de yapilan ilk ¢aligmalardan birisini
olusturmaktadir. Bu alanda hem in vitro, hem de in
Vivo galismalara gereksinim duyulmaktadir.
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