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Öz 

Amaç: Bu çalışma, farklı dozlarda Lactobacillus buchneri (LB) ilavesinin yüksek nemli dane mısırın 

silolanması üzerine etkisini saptamayı amaçlamıştır. 

Materyal ve yöntem: Araştırmanın yem materyalini yaklaşık %70 kuru madde (KM)’de hasat edilen yüksek 

nemli dane mısır (YNDM) oluşturmuştur. Yüksek nemli dane mısır 0 (kontrol), 104, 105, 106 ve 107 log10 koloni 

oluşturan birim (kob) g-1 taze materyal (TM) oranında Lactobacillus buchneri (LB) ilave edilerek 5 grupta 

silolanmıştır. Her bir deneme grubu 3 tekerrür olarak 1,5 L’lik özel cam kavanozlara silolanmıştır. Silajlar 45 

gün sonra açılmış ve besin madde bileşenleri saptanmıştır. Ayrıca silajların fermantasyon, aerobik stabilite, in 

vitro gaz üretimi ve sindirilebilirlik özellikleri saptanmıştır. 

Bulgular ve sonuç: Yüksek nemli dane mısıra LB ilavesi silajların laktik asit (LA), propiyonik asit (PA) ve 

asetik asit (AA) ile laktik asit bakteri sayısını (LAB) önemli düzeyde artırmıştır.  Buna karşın silajlara LB 

ilavesi pH, bütirik asit (BA), amonyak azotu (NH3N), maya ve küf miktarlarını düşürmüştür (p<0,05). Yüksek 

nemli dane mısıra LB ilavesi silajların in vitro gaz üretimini, metabolik enerjisini (ME) ve organik madde 

sindirimini (OMS) olumlu yönde etkilemiştir. Ayrıca silajların aerobik stabilitelerini geliştirmiştir. Yüksek 

nemli dane mısır silajları üzerinde en etkili LB dozu 107 log10 kob g-1 TM olmuştur. 

Anahtar kelimeler: yüksek nemli dane mısır silajı; laktik asit bakterisi; silaj fermantasyonu; in vitro gaz 

üretimi; 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, 105, 106 and 107 log10 colony-forming unit: (cfu) g-1 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 log10 cfu g-1 FM. 
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1. Giriş

Mısır danesi yüksek enerji (nişasta) içeriği 

nedeniyle hayvan beslemede de yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Ensminger vd., 1990; Junior vd., 

2014; Karabulut ve Filya, 2020). Mısır danesi 

enerji içeriği yüksekliğine rağmen ham protein 

içeriği açısından düşük, besin maddeleri sindirimi 

açısından ise en yüksek tahılların başında 

gelmektedir (Keskin vd., 2018; Eren vd., 2021). 

Hasat döneminde mısırın nem içeriğinin yüksek 

olması, depolama sırasında kurutmayı zorunlu 

kılmaktadır. Yüksek nem içeriği ile depolanması 

halinde mısır danesinde bulunan 

mikroorganizmaların aflatoksin ve mikotoksin 

oluşturma potansiyelinin arttığı, bunun da hayvan 

ve insan sağlığını olumsuz etkilediği 

bildirilmektedir (Ogunade vd., 2018).   

Son yıllarda bu olumsuz durumları ortadan 

kaldırmak için yüksek nemli dane mısır silajı 

(YNDMS) üretimi bütün dünyada yaygınlaşmaya 

başlamıştır (Taylor ve Kung, 2002; Hoffman vd., 

2011; Basso vd., 2012; Calixto vd., 2017; Kung 

vd., 2018). Yüksek nemli dane mısırın 

silolanmasının; kurutma sırasında ortaya çıkan 

maliyetin önüne geçilmesi, tarladan ürünün erken 

kaldırılması, birim alanda daha fazla ürün 

depolanması, ürünün daha lezzetli olması ve 

mekanizasyona olanak sağlaması gibi önemli 

avantajlara sahip olduğu bildirilmektedir (Junges 

vd., 2017; Naiara vd., 2019). 

Yukarıda sıralanan avantajları nedeniyle 

YNDMS’nin yem değerini artırmak ve silolanma 

özelliğini geliştirmeye yönelik tüm dünyada 

çalışmalar yapılmaktadır (Hoffman vd., 2011; 

Calixto vd., 2017; Junges vd., 2017; Da Silva vd., 

2018; Kung vd., 2018). Yapılan çalışmaların büyük 

bir kısmı, silo ortamında laktik asit miktarını 

artırmaya yönelik olup laktik asit bakteri (LAB) 

inokulantı kullanımı üzerinde yoğunlaşmıştır. 

Silo yemleri için kullanılan laktik asit bakterileri 

homofermantatif ve heterofermantatif olmak üzere 

iki gruba ayrılmaktadır (McDonald vd., 1991; 

Muck, 2010). Bunlardan homofermantatif 

olanların glikolitik yolla glikoz ve diğer 6 karbonlu 

şekerleri laktik aside fermente (>%85) ettikleri 

(McDonald vd., 1991; Muck, 2010), 

heterofermantatif laktik asit bakterilerinin ise 

heksoz şekerleri (glikoz vb.) laktik asidin yanı sıra 

asetik asit, etanol ve karbondioksit (CO2) gibi 

ürünlere fermente ettikleri bildirilmektedir 

(McDonald vd., 1991; Filya 2001; Lynch vd., 

2015). Araştırıcılar kuru madde içeriği yüksek 

silajlarda genellikle heterofermantatif laktik asit 

bakteri kültürlerini önermekte ve bu bakterilerin 

siloda laktik asidin yanı sıra asetik asit de 

ürettikleri için silajlarda maya ve küf gelişimini 

önleyerek silajların aerobik stabilitelerini 

geliştirdiklerini bildirmektedirler (Weinberg vd., 

2002; Tabacco vd., 2011; Basso vd., 2012; Da 

Silva vd., 2018;  Kung vd., 2018). 

Bu araştırmanın amacı, heterofermantatif laktik 

asit bakterisi olan Lactobacillus buchneri’nin farklı 

dozlarının yüksek nemli dane mısıra ilavesinin ham 

besin maddeleri içeriği, in vitro gaz üretimi, 

organik madde sindirimi, metabolik enerji, silaj 

fermantasyonu ve mikrobiyolojik özellikleri 

üzerine etkilerini ortaya koymaktır.  

2. Materyal ve yöntem 

2.1. Materyal 

Araştırmanın yem materyalini Bursa Uludağ 

Üniversitesi Tarımsal Araştırma ve Uygulama 

Merkezinde yetiştirilen DKC6492-DEKALB mısır 

(Zea mays L.) çeşidinin danesi oluşturmuştur. 

Bakteriyel inokulant olarak heterofermantatif olan 

Lactobacillus buchneri (11A44-IEUB) 

kullanılmıştır. İnokulanttaki laktik asit bakteri 

sayısı 4,0×1011 kob/kg KM olarak bildirilmiştir. 

Yüksek nemli dane mısırı (YNDM) silolamak için 

1,5 L’lik özel cam silolar (Weck®, Germany) 

kullanılmıştır. İn vitro gaz üretim uygulanması için 

mezbahada kesilmiş 3 baş Merinos ırkı koçtan   

(55-60 kg canlı ağırlığında) rumen sıvısı alınmıştır.  

2.2. Yöntem 

2.2.1. Silajların hazırlanması 

Araştırmada kullanılan yüksek nemli dane mısıra 

sırasıyla; %0 (kontrol), 104, 105, 106 ve 107 kob g-1 

taze materyal (TM) oranında Lactobacillus 

buchneri ilave edilerek 5 farklı silaj grubu 

oluşturulmuştur. Lactobacillus buchneri dozlarının 

her biri için 10 kg YNDM bir yere yayılmış ve 

üzerine 50 mL saf suda çözülmüş Lactobacillus 

buchneri inokulantı homojen bir şekilde 

karıştırılmıştır. Daha sonra YNDM silo kaplarına 3 

tekerrür olacak şekilde silolanmış ve laboratuvar 

koşullarında 45 gün tutulmuştur. Bu süre sonunda 

silo kapları açılmış ve silajların kimyasal analizleri, 

mikrobiyolojik özellikleri, in vitro gaz üretimi, 

organik madde sindirimi, metabolik enerji (ME) ve 

aerobik stabilite düzeyleri saptanmıştır. 

2.2.2. İn vitro gaz üretim tekniğinin 

uygulanması 

Yüksek nemli dane mısır silajlarının in vitro 

koşullarda sindirilebilirlik ve ME düzeyinin 

saptanmasında Menke ve Steingass (1988) 

tarafından bildirilen “in vitro gaz üretim tekniği” 
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kullanılmıştır. Yönteme özel cam şırıngalara 

(Model Fortuna, Häberle Labortechnik, Lonsee-

Ettlenschie, Germany) kurutulmuş ve öğütülmüş 

yem örneklerinden 3 paralel olacak şekilde  

200±15 mg tartılmıştır. Yemlerin inkübasyonu için 

özel cam şırıngalara 1/2 oranında rumen sıvısı 

(RS)/tampon çözelti (474 mL saf su, 0,12 mL 

mikro mineral çözeltisi, 237 mL tampon çözeltisi, 

237 mL makro mineral çözeltisi, 1,22  mL 

resazurin çözeltisi ve 47,5 mL redüksiyon 

çözeltisi) karışımından 30 mL ilave edilmiştir 

(Menke vd., 1979). Bu şekilde hazırlanan cam 

şırıngalar 39°C’de su banyosunda 3, 6, 12, 24, 48 

ve 72 saat sürelerde inkübe edilmiş ve üretilen gaz 

miktarları ölçülmüştür. Yüksek nemli dane mısır 

silajlarının ham maddelerinin organik madde 

sindirimi (OMS) ve metabolik enerji (ME) 

içerikleri aşağıdaki eşitlikler ile hesaplanmıştır 

(Menke ve Steingass, 1988): 

OMS, % = 9,00 + 0,9991 × GÜ + 0,0595 × HP + 

0,0181 × HK 

ME, MJ/kg KM = 1,06 + 0,1570 × GÜ + 0,0084 × 

HP + 0,0220 × HY ₋ 0,018 × HK 

(GÜ (Gaz Üretimi): 200 mg KM yem örneğinin 

24 saat inkübasyon süresi sonundaki net gaz 

üretimi, HP: ham protein, HY: ham yağ ve HK: 

ham kül, g/kg KM). 

2.3. Kimyasal analizler 

Yüksek nemli dane mısır silajları 65oC’de etüvde 

48 saat süreyle kurutulmuş ve 1 mm elek çapına 

sahip değirmende öğütülerek kimyasal analizlerde 

kullanılmıştır. Yemlerin kuru madde (KM) içeriği 

105oC’de etüvde 4 saat kurutularak, ham kül içeriği 

550oC’de 4 saat kül fırınında (Nüve) yakılarak, 

ham yağ analizi eter ekstraksiyonu yöntemi ile 

belirlenmiştir (AOAC, 2005). Ham protein analizi 

AOAC (2005)’de bildirildiği gibi Kjeldahl 

metoduna göre (Gerhardt) yapılmıştır. Yemlerin 

NDF ve ADF içerikleri Van Soest vd. (1991) 

tarafından bildirilen yöntemlere göre ANKOM 200 

Fiber Analyzer (ANKOM, USA) ile belirlenmiştir. 

Nişasta analizi ise polarimetrik yöntemle 

saptanmıştır (Anonim, 2017). 

Silajların pH’sı dijital pH metre cihazı (Sartorius 

PB-20, Goettingen, Germany) ile ölçülmüş, 

amonyak azotu (NH3N) içerikleri AOAC 

(2005)’ye göre yapılmış ve sonuçlar toplam silaj 

azotunun %’si olarak verilmiştir. Asetik, 

propiyonik ve bütirik asit içerikleri gaz 

kromotografi cihazı (Agilent Technologies 6890N, 

kolon özellikleri: Stabilwax-DA, 30 m, 0,25 mm 

ID, 0,25 µm df. Max. temp: 260oC. Cat. 11023) 

(Wiedmeier vd. 1987) ile laktik asit analizi 

spektrofotometrik yöntemle (Barker ve 

Summerson, 1941), suda çözünebilir karbonhidrat 

(SÇK) içerikleri ise fenol sülfürik asit yöntemine 

(DuBois vd., 1956) göre belirlenmiştir. 

Silajların laktik asit bakterileri, maya ve küf 

sayımları Seale vd. (1990) tarafından bildirilen 

yöntemler doğrultusunda gerçekleştirilmiştir. Buna 

göre ekim ortamı olarak LAB için MRS agar, maya 

ve küfler için malt ekstrakt agar kullanılmıştır. 

Örneklere ait LAB, maya ve küf sayımları 30°C 

sıcaklıkta 3 günlük inkübasyon dönemlerini 

takiben yapılmıştır. Örneklerde saptanan LAB, 

maya ve küf sayıları koloni oluşturan birim 

(colony-forming unit: cfu) (Log10 kob g-1 TM) 

olarak verilmiştir. Silajların aerobik stabilitesi ise 

Ashbell vd. (1991) tarafından bildirilen yönteme 

göre yapılmıştır. 

2.4. İstatistiksel analizler 

Araştırmadan elde edilen veriler arasındaki 

farklılıkların saptanmasında varyans analizi     

(SAS 2004), görülen farklılıkların önem 

seviyelerinin belirlenmesinde ise Duncan çoklu 

karşılaştırma testinden yararlanılmıştır (Snedecor 

ve Cochran, 1976). 

3. Araştırma bulguları ve tartışma 

3.1. Yüksek nemli dane mısır silajının besin 

madde bileşimi 

Yüksek nemli dane mısır silajının ham besin 

maddeleri bileşimi saptanmış ve Çizelge 1’de 

verilmiştir. 

Silajlara LB ilavesi bazı ham besin maddeleri 

bileşimini önemli düzeyde etkilemiştir (p<0,05). 

Silajların KM içerikleri %69,73 ile %70,25 

arasında değişmiş ve KM içerikleri arası 

farklılıklar önemsiz bulunmuştur (p>0.05). Ham 

protein içerikleri ise %8,89 ile %9,73 arasında 

değişmiştir. En yüksek HP %9,73 ile 107 log10 kob 

g-1 TM LB ilave edilen grupta bulunmuştur. 

Yüksek nemli dane mısıra LB ilavesi silajların HP 

içeriğini geliştirmiştir. Benzer bulgu YNDMS ile 

çalışan Basso vd. (2012)’nın sonuçlarıyla da ortaya 

konmuştur. Araştırmada kullanılan YNDMS’nin 

HP içeriği Basso vd. (2012)’nın bildirmiş olduğu 

sonuçlardan (%10,17-10,96) düşük (%64,5 KM), 

Junior vd. (2014)’nın bildirmiş oldukları 

sonuçlardan (%7,60) ise yüksek saptanmıştır. 

Silajlara LB ilave dozu artışına bağlı olarak, 

silajların nişasta içerikleri %69,47 ile %74,39 

arasında değişmiştir. Silajlara LB ilavesinin artışı 

nişastayı daha fazla fermente ederek, silajların 

nişasta içeriğinin önemli düzeyde düşmesine neden 

olmuştur (p<0,05). En fazla düşüş 107 log10 kob g-1 

TM LB ilave edilen grupta bulunmuştur. Bunun 

temel nedeni YNDMS’ye ilave edilen LB 
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miktarının artışına bağlı olarak nişastanın 

fermantasyonundan dolayı kayba uğraması ile 

açıklanabilir. Araştırmadan elde edilen nişasta 

miktarı, Kung vd. (2014)’nin sonuçları (%71,40-

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

sonuçlarına benzer bulunmuştur. Hoffman vd. 

(2011)’nin YNDMS’da bildirmiş oldukları nişasta 

(%65,4-69,1)’değerinden ise daha yüksek olduğu 

saptanmıştır. 

 

Çizelge 1. Yüksek nemli dane mısır silajlarının kimyasal bileşimleri, (KM’de) 

Besin unsurları 
Lactobacillus buchneri dozu,  Log10 kob g-1 TM 

*SH 
0 (kontrol) 104 105 106 107 

Kuru madde, % 70,25 69,98 69,77 69,75 69,73 0,337 

Organik maddeler, % 98,37 98,36 98,36 98,34 98,35 0,023 

Ham protein, % 8,89e 9,09d 9,31c 9,56b 9,73a 0,047 

Ham kül, % 1,63 1,64 1,64 1,66 1,65 0,022 

Ham yağ, % 4,07b 4,04b 4,01b 4,04b 4,21a 0,051 

Nişasta, % 74,39a 72,92b 71,36c 71,05c 69,47d 0,278 

Nötr deterjan lif (NDF), % 14,60a 13,98ab 13,89b 13,62b 13,40b 0,376 

Asit deterjan lif (ADF), % 3,67a 3,64a 3,59a 3,44b 3,14c 0,043 

Suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK), g/kg 23,32a 20,33b 16,18c 15,52d 12,69e 0,244 
Aynı satırda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0,05). *SH: standart hata; TM: taze materyal 
 

Yüksek nemli dane mısır silajlarına artan dozlarda 

LB ilavesi NDF, ADF içeriklerini önemli düzeyde 

düşürmüş ve sırasıyla; %13,40-14,60, %3,14-3,67 

arasında değişmiştir. Silajlara artan dozlarda LB 

ilavesinin silo ortamında mikrobiyal 

fermantasyonu artırarak (Çizelge 3) hücre 

duvarları bileşenlerini sindirmesi sonucunda 

azaldığı söylenebilir (Basso vd., 2012; Ferraretto 

vd., 2014; Calixto vd., 2017). Araştırmada 

saptanan NDF ve ADF Junior vd. (2014)’nın 

bildirmiş oldukları %13,74 ve %3,13 ile benzer, 

Basso vd. (2012), Ferraretto vd. (2014) ve Calixto 

vd. (2017)’nın bildirmiş oldukları sonuçlardan ise 

yüksek bulunmuştur.  

Farklı dozlarda LB ile silolanmış YNDMS’nin 

SÇK içeriği 12,69 ile 23,32 g/kg KM arasında 

değişmiş ve deneme grupları arası farklılıklar 

önemli bulunmuştur (p<0,05). Yüksek nemli dane 

mısıra artan dozlarda LB ilavesinin SÇK içeriğini 

düşürmesi, SÇK’ların büyük oranda uçucu yağ 

asitlerine dönüşmesi ile açıklanabilir (Çizelge 3). 

Silajların SÇK içerikleri KM düzeyinin artışına 

bağlı olarak artmıştır. Araştırmada bulunan SÇK 

içeriği YNDMS’ye farklı dozlarda LB kullanan 

Kung vd. (2001)’nin bildirmiş olduğu %5,96-

7,75’den daha düşük saptanmıştır. Kung vd. 

(2007)’nin YNDMS’nin aerobik stabilitesini 

artırmak için LB kullandığı denemede bildirdikleri 

%1,35 SÇK’dan ise yüksek bulunmuştur. 

3.2. Yüksek nemli dane mısır silajının 

mikrobiyolojik özellikleri 

Yüksek nemli dane mısır silajlarına artan dozlarda 

LB ilavesinin silajların mikrobiyolojik özellikleri 

üzerine etkisi saptanmış ve Çizelge 2’de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 2. Yüksek nemli dane mısır silajlarının mikrobiyolojik özellikleri  

 

Unsurlar 

Lactobacillus buchneri dozu,  Log10 kob g-1 TM 
*SH 

0 (Kontrol) 104 105 106 107 

LAB, log10 kob/g TM 6,87e 7,64d 8,59c 9,23b 9,75a 0,167 

Maya, log10 kob/g TM 3,17a 2,82ab 2,66b 1,74c 1,60c 0,195 

Küf, log10 kob/g TM 1,67a 0,67ab 0,67ab 0,67ab 0,33b 0,577 
Aynı satırda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0,05). *SH: standart hata TM: taze materyal; LAB: laktik asit 

bakterileri 
 

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi silajların 

mikrobiyolojik özelliklerini önemli düzeyde 

etkilemiştir (p<0,05). Laktik asit bakteri (LAB) 

sayısı LB dozunun artışına bağlı olarak artmış; 9,75 

log10 kob g-1 TM ile en yüksek 107 log10 kob g-1 TM 

LB ilave edilen grupta saptanmıştır. Araştırmada 

saptanan LAB sayısı Kung vd. (2014)’nin bildirmiş 

oldukları 7,95 log10 kob g-1 ile benzer bulunurken, 

Agma Okur vd. (2022)’nin bildirmiş oldukları 

2,723 ve 4,303 log10 kob g-1’dan daha yüksek 

saptanmıştır. Bu durum denemede kullanılan mısır 

çeşidi farklılığından kaynaklanmış olabilir. 

Silajlara LB ilavesi silajların maya ve küf miktarını 

önemli düzeyde düşürmüştür (p<0,05). Maya ve 

küf sayısının düşmesi üzerinde en etkili LB dozu 

107 log10 kob g-1 TM olmuştur. Araştırmadan elde 

edilen bulgular LAB fermantasyon ürünlerinin 

(laktik asit, asetik asit) silajlardaki maya ve küf 

gelişimini önlediğini bildiren Weinberg vd. (2002) 

ve Kung vd. (2018)’nin bildirdikleri sonuçlarla 



6 Gıda ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 30:1-9 (2023/2) 

 

 

Farklı dozlarda Lactobacillus buchneri ilavesinin yüksek nemli dane mısırın silolanması üzerine etkisi 

Önder Canbolat 

 

benzer bulunmuştur. Araştırmada saptanan maya 

miktarı Basso vd. (2012)’nin bildirmiş oldukları 

1,341-6,700 log10 kob g-1 ile Kung vd. (2014)’nin 

bildirmiş oldukları 3,55 log10 kob g-1 ile aynı 

sınırlar içerisinde; Hoffman vd. (2011)’nin 

bildirmiş oldukları 8,85 log10 kob g-1’dan düşük 

bulunmuştur. Yüksek nemli dane mısır silajlarının 

küf içeriği ise Kung vd. (2014)’nin bildirmiş 

oldukları 3,76 log10 kob g-1’dan düşük saptanmıştır. 

3.3. Yüksek nemli dane mısır silajının 

fermantasyon özellikleri 

Yüksek nemli dane mısır silajlarına artan dozlarda 

LB ilavesinin silajların fermantasyon özellikleri 

üzerine etkisi saptanmış ve Çizelge 3’te verilmiştir. 

 

Çizelge 3. Yüksek nemli dane mısır silajlarının fermantasyon özellikleri 

 

Unsurlar 

Lactobacillus buchneri dozu,  Log10 kob g-1 TM 
*SH 

0 (Kontrol) 104 105 106 107 

pH 4,74a 4,37b 4,11c 3,99c 3,85d 0,044 

Laktik asit, g/kg KM 55,80d 60,28d 63,56c 68,38b 72,04a 0,780 

Asetik asit, g/kg KM 4,66d 6,01c 6,45b 6,70b 8,00a 0,508 

Propiyonik asit, g/kg KM 1,21e 1,45d 1,54c 1,65b 1,78a 0,033 

Bütirik asit, g/kg KM 0,67a 0,60b 0,54c 0,50c 0,41d 0,026 

Etanol, g/kg KM 4,96a 4,87a 4,46a 3,62b 3,02b 0,369 

Amonyak azotu (NH3N) 7,61a 5,74b 5,37c 4,82d 4,22e 0,150 
Aynı satırda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0,05). *SH: standart hata TM: taze materyal; NH3N: amonyak 

azotu (NH3 N toplam N’in %’si olarak verilmiştir). 
 

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi silajların 

fermantasyon özelliklerini önemli düzeyde 

etkilemiştir (p<0,05). Silajların pH’sı deneme 

gruplarına göre 3,85 ile 4,74 arasında değişmiştir. 

Silaj pH’sı üzerine LB düzeyinin etkisi 

incelendiğinde en yüksek pH, LB ilave edilmeyen 

kontrol YNDMS’de, en düşük ise 3,85 ile 107 log10 

kob g-1 TM LB ilave edilen grupta bulunmuştur. 

Silajlara LAB ilavesinin silo ortamında laktik, 

asetik, ve propiyonik asit üretimini artırarak  silo 

yemlerinin pH’larının düşmesine neden olduğu 

görüşleriyle (Stefanie vd., 2011; Kung vd., 2018), 

araştırma sonuçları benzer bulunmuştur. 

Araştırmada saptanan pH değeri bulguları 

Ferraretto vd. (2014) ve Agma Okur vd. (2022)’nin 

bulguları ile uyumlu, Hoffman vd. (2011)’nin 

sonuçlarından yüksek bulunmuştur.  

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi laktik asit (LA) 

düzeyini önemli düzeyde etkilemiş ve artırmıştır 

(p<0,05). Laktik asit içeriği en yüksek 72,04 ile 107 

log10 kob g-1 TM LB ilave edilen grupta, en düşük 

ise 55,80 g/kg KM ile LB ilave edilmeyen kontrol 

grubunda saptanmıştır. Silajlara LB ilave dozuna 

bağlı olarak LA üretimi artmıştır. Araştırmada 

saptanan LA düzeyi, YNDMS ile çalışan Basso vd. 

(2012)’nin bildirmiş oldukları 31,1-39,0 g/kg 

KM’den yüksek bulunmuştur. Bu durumun silo 

ortamında kullanılan silo katkı maddesinden ve 

mısır çeşidinden kaynaklandığı söylenebilir. Silo 

ortamına LAB ilavesinin LA üretimini artırdığı 

yapılan birçok çalışmada ortaya konmuştur 

(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 düzeyini artırmış, 

bütirik asit (BA) ve amonyak azotu (NH3N) 

düzeyini ise önemli düzeyde düşürmüştür 

(p<0,05). Heterofermantatif laktik asit bakterisi 

olan Lactobacillus buchneri YNDMS’da AA 

üretimini artırmış ve deneme gruplarına göre 

sırasıyla; 4,66 ile 8,00 g/kg KM arasında 

değişmiştir. Araştırmada saptanan AA düzeyi 

Basso vd. (2012)’nin farklı seviyelerde 

Lactobacillus buchneri (LB) kullanarak 

saptadıkları 3,4-4,2 g/kg KM’den daha yüksek 

saptanmıştır. 

Silajların PA içeriği LB dozunun artışına bağlı 

olarak artmış ve en yüksek PA 1,78 g/kg KM 107 

log10 kob g-1 TM LB ilave edilen grupta 

saptanmıştır. Araştırmada saptanan PA miktarı 

Basso vd. (2012)’nin bildirdikleri 0,1-0,3 g/kg 

KM’den daha yüksek bulunmuştur. Silajların BA 

içeriği LB dozu artışına bağlı olarak düşmüştür. En 

düşük değer ise 0,41 g/kg KM ile 107 log10 kob g-1 

TM LB ilave edilen grupta saptanmıştır. Silajlara 

LB kültürlerinin ilavesi silo ortamında LA ve AA 

miktarını artırmış ve pH’yı düşürmüştür      

(Çizelge 3). Bu durum silo ortamında BA üreten 

bakteri sayılarını sınırlayarak BA miktarını 

sınırlandırmıştır (Soderholm vd., 1988; McDonald 

vd.,1991; Calixto vd., 2017).  

Yüksek nemli dane mısır silajının NH3N içeriği LB 

dozu artışına bağlı olarak 4,22 ile 7,61 g/kg Toplam 

Azot (TA) arasında değişmiştir. En düşük NH3N 

4,22 g/kg TA ile 107 log10 kob g-1 TM LB ilave 

edilen grupta saptanmıştır. Laktik asit bakteri 

ilavesinin silajlarda NH3N’nu düşürdüğü Taylor ve 
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Kung, (2002), Hoffman vd. (2011), Kung vd. 

(2018) ile Da Silva vd. (2018)’da yapmış oldukları 

çalışmalarla da ortaya konmuştur. Araştırma 

bulguları da yapılan çalışmalarla benzer 

bulunmuştur. 

 

3.4. Yüksek nemli dane mısır silajının in vitro 

gaz, ME ve OMS özellikleri 

Yüksek nemli dane mısır silajlarına artan dozlarda 

LB ilavesinin silajların in vitro gaz üretimi, besin 

maddeleri sindirimi ve metabolik enerji içerikleri 

üzerine etkisi saptanmış ve Çizelge 4’te verilmiştir. 

 

Çizelge 4. Yüksek nemli dane mısır silajlarının in vitro gaz üretimi (mL), besin madde sindirimi ve metabolik enerji 

içerikleri 

 

İnkübasyon süresi, saat 

Lactobacillus buchneri dozu,  Log10 kob g-1 TM 
*SH 

0 (Kontrol) 104 105 106 107 

 Gaz üretimi, mL  

3 17,63c 17,36c 18,10bc 18,90b 20,17a 0,419 

6 42,17c 43,43bc 43,70abc 46,33ab 47,67a 1,606 

12 59,67b 60,00b 60,50b 61,00b 62,77a 0,654 

24 66,63c 67,50c 68,00c 70,83b 72,77a 0,536 

48 74,28c 75,63c 76,44c 78,18b 81,383a 0,572 

72 77,26c 78,46c 80,46b 81,63b 84,03a 0,757 

 Besin maddeleri sindirimi ve metabolik enerji (ME)  

OMS, % 81,75d 82,74cd 83,37c 86,36b 88,39a 0,527 

ME, MJ/kg KM 12,49b 12,55b 12,64b 12,68b 13,06a 0,112 
Aynı satırda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.05); *SH: standart hata TM: taze materyal; OMS: organik 
madde sindirimi; ME: metabolik enerji 
 

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi in vitro gaz 

üretimini önemli düzeyde (p<0,05) etkilemiştir. 

İnkübasyon süresinin artışına bağlı olarak in vitro 

gaz üretimi artmış ve 72. saatteki deneme 

gruplarına göre 77,26 ile 84,03 mL/200 mg KM 

arasında değişmiştir. En yüksek in vitro gaz üretimi 

107 log10 kob g-1 TM LB ilave edilen grupta 

saptanmıştır (84,03 mL/200 mg KM). Silajlara 

artan dozlarda LB ilavesi in vitro gaz üretimini 

artırmıştır. Yüksek nemli dane mısır silajının in 

vitro gaz üretimi Mc Geough vd. (2011)’nin 

yapmış oldukları sonuçlarla benzer bulunmuştur. 

Aynı şekilde in vitro gaz üretimi mısır danesi ile 

çalışan Eren vd. (2021)’nin bildirmiş oldukları 

(83,17-89,83 mL/200 mg KM) sonuçlarla da 

benzer bulunmuştur. 

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi silajların 

OMS’yi etkilemiş ve OMS %81,75-%88,39 

arasında değişmiştir (p<0,05). En yüksek OMS 107 

log10 kob g-1 TM LB içeren YNDMS’de 

saptanmıştır. Araştırmada saptanan OMS,         

Kung vd. (2018)’nin bildirmiş oldukları %84,61-

88,11 ile benzer; aynı şekilde mısır danesi ile 

çalışan Qiao vd. (2015) ve Karami vd. (2018)’nin 

bildirmiş oldukları OMS’den de yüksek 

bulunmuştur.  

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi ME içeriğini 

önemli düzeyde etkilemiştir (p<0,05). Yüksek 

nemli dane mısır silajlarının ME içeriği üzerine LB 

dozunun artışına bağlı olarak artmış ve 13,06 

MJ/kg KM ile 107 log10 kob g-1 TM LB içeren 

YNDMS’de saptanmıştır. Diğer LB dozları ise 

benzer bulunmuştur. Yüksek nemli dane mısır 

silajlarına LB inokulantı ilavesi silajların ME 

içeriklerini gelişirmiştir. Araştırmada YNDMS’de 

saptanan ME düzeyi mısır danesi ile çalışan      

Abaş vd. (2005), Qiao vd. (2015), Karami vd. 

(2018) ve Eren vd. (2021)’nin bildirmiş oldukları 

değerlerden yüksek bulunmuştur. 

3.5. Yüksek nemli dane mısır silajının aerobik 

stabilite özellikleri 

Yüksek nemli dane mısır silajlarına artan dozlarda 

LB ilavesinin silajların aerobik stabilite özellikleri 

üzerine etkileri saptanmış ve Çizelge 5’te 

verilmiştir. 

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi, mısır silajının 

aerobik ortamda pH’larını, maya ve küf sayılarını 

önemli düzeyde etkilemiş (p<0,05) ve silajların 

açıldığı zamana göre yükseltmiştir (Çizelge 3). 

Silajların aerobik stabilite testi süresi sonunda 

pH’sı deneme gruplarına göre 4,17 ile 5,57 

arasında değişmiştir. Silaj pH’sı üzerine LB ilave 

dozu etkili olmuştur. Yüksek nemli dane mısıra LB 

ilavesi silo ortamında laktik, asetik ve propiyonik 

asit üretimine neden olarak (Stefanie vd., 2011; 

Kung vd., 2018) silo ortamında pH’nın düşmesine 

ve böylece aerobik ortamdaki pH’nın düşük 

gerçekleşmesine neden olmuştur. Araştırmada 

saptanan pH değeri bulguları Hoffman vd. (2011), 

Ferraretto vd. (2014) ve Agma Okur vd. (2022)’nin 

bulguları ile uyumlu bulunmuştur. 
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Çizelge 5. Yüksek nemli dane mısır silajlarının aerobik stabilite özellikleri 

 

Unsurlar 

Lactobacillus buchneri dozu,  Log10 kob g-1 TM 
*SH 

0 (Kontrol) 104 105 106 107 

pH 5,57a 4,74b 4,49c 4,37d 4,17e 0,013 

Maya, log10 kob g-1 TM 5,57a 4,75b 4,52c 3,17d 2,89e 0,346 

Küf, log10 kob g-1 TM 3,17a 2,88b 2,23c 1,86d 1,09e 0,192 

CO2, g/kg KM 42,44a 28,46b 25,19c 22,35d 19,97d 0,944 
Aynı satırda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0,05). *SH: standart hata; TM: taze materyal; KM: kuru 
madde; CO2: karbondioksit; LB: Lactobacillus buchneri 
 

Silajlara artan dozlarda LB ilavesi ile maya sayısı 

2,89 ile 5,57 log10 kob g-1 TM arasında değişmiştir. 

En yüksek maya kontrol grubunda saptanmıştır. En 

düşük ise 2,89 log10 kob g-1 TM ile 107 log10 kob g-

1 TM LB ilave edilen grupta bulunmuştur. Küf 

sayısı da LB dozu ilavesine göre önemli düzeyde 

düşmüştür (p<0,05). Silajların küf sayıları 1,09 ile 

3,17 log10 kob g-1 TM arasında değişmiştir. 

Araştırmadan elde edilen bulgular LAB 

fermantasyon ürünlerinin (laktik asit, asetik asit) 

silajlardaki küf gelişimini önlediğini bildiren 

Weinberg vd. (2002), Filya (2003) ve Kung vd. 

(2018)’nin bildirdikleri sonuçlarla benzer 

bulunmuştur.  

Yüksek nemli dane mısır silajlarına artan dozlarda 

LB ilavesinin karbondioksit (CO2) üretimi üzerine 

etkileri önemli bulunmuştur (p<0,05). Silajların 

CO2 üretimi üzerine LB düzeyi etkili olmuş ve LB 

dozunun artması CO2 üretimini önemi düzeyde 

düşürmüştür (p<0,05). En düşük CO2 üretimi 19,97 

g/kg KM ile 107 log10 kob g-1 TM LB ilave edilen 

grupta bulunmuştur. Yüksek nemli dane mısır 

silajlarına LAB inokulantı eklemesi CO2 üretimini 

düşürerek, katıldıkları silajların aerobik 

stabilitelerini geliştirmiştir. Silajlara eklenen LAB 

inokulantlarının aerobik stabiliteyi geliştirdiği 

Taylor ve Kung, (2002), Kung vd. (2004) ve Kung 

vd. (2018) tarafından da bildirmiştir. Araştırmada 

saptanan sonuçlar Agma Okur vd. (2022)’nin 

aerobik sitabilite testi sonuçları ile uyumlu olarak 

bulunmuştur. Yüksek nemli dane mısır silajına LB 

ilavesi silajların CO2 üretim miktarını düşürerek 

aerobik stabilitelerini geliştirmiştir. 

4. Sonuç ve öneriler 

Sonuç olarak, bu araştırma yüksek nemli dane 

mısır silajlarına artan dozlarda Lactobacillus 

buchneri (LB) ilavesinin silajların ham besin 

maddeleri bileşimi, silaj fermantasyonu, laktik asit 

bakteri (LAB) miktarını geliştirmiştir. Ayrıca 

silajların in vitro gaz üretimi, metabolik enerji 

(ME), organik madde sindirimi (OMS) ve aerobik 

stabilitelerini de önemli düzeyde geliştirmiştir. 

Yüksek nemli dane mısır silajları üzerinde en etkili 

LB dozunun 106 ile 107 log10 kob g-1 TM olduğu 

sonucuna varılmıştır.  

Yapılan çalışmayla yüksek nemli dane mısırdan 

hem katkı maddeli hem de katkısız silaj 

yapılabileceği ortaya konulmuştur. Araştırma 

Türkiye’de yapılan ilk çalışmalardan birisini 

oluşturmaktadır. Bu alanda hem in vitro, hem de in 

vivo çalışmalara gereksinim duyulmaktadır.  
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