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Organik Asit

Kalite

Sodyum format

Bu calisma, farkli seviyelerde ilave edilen sodyum formatin, musir silaji
kalitesi lizerine etkisini belirlemek amaci ile yiiriitilmistir. Arastirmada
kullanilan musir bitkisinin daneleri hamur olum déneminde iken hasat edilmis
ve yaklasik 1,5-2,0 cm boyutunda par¢alanmistir. Parcalanan taze materyale
%1 ve %2 oraninda ilave edilerek silajlar1 yapilmistir. Fermantasyon
stirecinin sonunda silajlar agilarak; kimyasal, mikrobiyolojik ve organik asit
analizleri gerceklestirilmistir. Calisma sonuglarina goére sodyum format
ilavesiyle, misir silaji kimyasal icerikleri degismemistir (P>0,05). Muamele
gruplarinda pH seviyesinde artig (P<0,05), laktik asit, asetik asit, propiyonik
asit ve biitirik asit degerlerinde ise azalma gorilmistir (P<0,05).
Mikrobiyolojik bakimdan maya popiilasyonu muamele gruplarinda 6nemli
seviyelerde artmistir (P<0,05) Sonug olarak musir silajina %1 ve %2 oraninda
sodyum format ilavesi kimyasal kompozisyonu etkilememistir fakat
fermantasyon parametrelerini olumsuz yonde etkilemistir.

Determining the Effect of Sodium Format Supplementation at Different Levels on Corn Silage

Quality
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Sodium formate

This study was carried out to determine the effect of sodium formate
supplemented at different levels on the quality of corn silage. The maize used in
the research was harvested when the grain was in the dough ripening stage and
was chopped into approximately 1,5-2,0 cm in size. 1% and 2% sodium formate
was added to the shredded fresh material and siloed. Upon completion of the
fermentation process, the silages were opened, and chemical, microbiological,
and organic acid analyses were conducted. The results of the study indicate that,
the addition of sodium formate did not result in any change in the chemical
content of the corn silage (P>0.05). However, there was an increase in the pH
levels in the treatment groups (P<0.05), while there was a decrease in the values
of lactic acid, acetic acid, propionic acid, and butyric acid (P<0.05).
Microbiologically, there was a significant increase in the yeast population in the
treatment groups (P<0.05). In conclusion, the addition of 1% and 2% sodium
formate to corn silage did not affect the chemical composition, but it did have a
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negative impact on fermentation parameters.

To Cite: Sevim B., Giimiis E., Sirikaya S., Cufadar Y., Beyzi SB. Farkli Oranlarda Sodyum Format Ilavesi Ile Hazirlanan
Misir Silajinin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023;
6(3): 1768-1784.

Giris

Ulkemizde silaj yapimi amaci ile yetistirilen en énemli yem bitkisi misirdir. Misir, insan ve hayvan
beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir. Misirin, kullanim alanlar1 oldukca genis olup tahillar
icerisinde en yiiksek verimi saglayan, gilines enerjisini en iyi kullanan ve birim alandan en fazla kuru
madde veriminin alindig: bir bitkidir. Ulkemizde; musir dane ve silajlik olarak ekimi yaygin bigimde
gergeklestirilmektedir (Alagéz ve ark., 2020). Ayrica ihtiva ettigi fermente olabilir karbonhidrat
iceriginden dolay1 fermantasyon Kalitesi iyi olan birim alandan en fazla sindirilebilir besin maddesi
saglayan, lezzetli ve besleme degeri yiiksek olan, siloda uzun siire saklanabilen ve kis mevsiminde
taze-sulu yem olarak tiiketilebilen ideal bir bitkidir (Turan ve Yilmaz, 2000; Giirel ve ark., 2009;
Alagoz ve Tiirk, 2020; Aydin ve ark., 2020).

Misir silajinin besin madde degerlerinin optimum diizeyde korunmasi i¢in silolanma siiresince bitkinin
hava ile temasinin kesilmesi, istenmeyen mikroorganizmalarin iiremesinin 6nlenmesi ve aerobik
mikroorganizmalarin kontrol altinda tutulmasi 6nem tasimaktadir (Gheller ve ark., 2021). Olumsuz
fermantasyon riskinin azaltilmasi ve silodaki fermantasyonun garanti altina alinmasi amaciyla
giinlimiizde silaj katki maddesi olarak farkli kimyasal ve biyolojik katkilar kullanilmaktadir
(Henderson, 1993). Organik asitler ve bu asitlerin tuz formlar1 bakterisit etkileri ve ortam pH’in1 hizla
diistirmesi ozellikleri nedeniyle silaj katki maddesi olarak degerlendirilmektedir ( Lv ve ark., 2020;
Gheller ve ark., 2021).

Organik asitler arasinda formik asit, asetik asit ve propiyonik asit silajlarda fermantasyon siirecini
diizenleyerek besin kalitesini artirmasi ve oksijenle temas eden silo bitkilerinde maya ve kiif tiremesini
engelledigi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir ( Jiang ve ark., 2020; Gheller ve ark., 2021). Organik
asitler keskin kokular1 ve kullanim giigliiklerinden dolay1 daha giivenli olan sodyum format (SF) gibi
tuz formlar1 hayvan besleme alaninda tercih edilmektedir (Lv ve ark., 2020; Gheller ve ark.,
2021). Formik asit Enterobacteriacea’nin iiremesini inhibe ederek ve ortami asitlestirerek pH
iizerinde dogrudan etki gostermekle birlikte maya ve kiiflerin iiremesinin baskilanmasinda diger
organik asitlere gore daha yetersiz kaldigi bildirilmektedir (Jiang ve ark., 2020).

Organik asitlerin silaj katkis1 olarak yapilan ¢aligmalar incelendiginde, SF ilavesinin yas bira posasi
silajinin  kalite Ozelliklerini iyilestirdigi, laktik asit bakterilerinin artmasini, Clostridialar gibi
istenmeyen mikroorganizmalarin {iremesinin baskilanmasina yardim ettigi goriilmiistiir (Lv ve ark.,
2020). Bu konuda yapilan farkli bir arastirmada formik asit katkisinin korunga silajimin kuru madde
(KM) diizeyini diger gruplara gore istatistiki bir farklilik meydana geldigi goriilmiis, KM diizeylerinin
%28,25-34,83 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Bingdl ve ark., 2008). Chamberlain ve
Quig (1987) formik asidin silajlarda 4 It/ton seviyelerinde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bu

caligmada ise, musir silajlarina ilave edilen sodyum formatin kimyasal kompozisyon, sindirilebilirlik,
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enerji degerleri, fermantasyon ozellikleri ve mikrobiyal flora tizerine olasi etkilerinin belirlenmesi

amaglanmugtir.

Materyal ve Metot

Silaj Hazirlanmasi

Silaj materyali olarak Adana’da 6zel bir isletmeden silajlik amacli yetistirilen, siit olum donemi
sonunda hasat edilmis musir bitkisi (Zea mays) kullanilmustir. Hasat anindaki taze misir materyalinin
kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir. Silajlik musir laboratuvar tipi silaj makinasinda yaklasik
1,5-2,0 cm biiyiikliikte parcalara ayrilmig ve homojen sekilde karistirilarak rastgele 3 gruba ayrilmistir.
1. grup kontrol grubu (KNTRL) katki maddesi ilavesiz, 2. ve 3. gruplara sirasiyla %1 ve %2 oraninda
SF ilave edilmistir.

Her bir gruptan 4 tekerriirlii olmak iizere toplam 12 adet silaj yapilmistir. Her bir silaj grubu 1 kg
olacak sekilde plastik bir kapta homojen oluncaya kadar el ile karistirilmistir. Daha sonra 30x35 cm
boyutlarindaki polietilen vakum posetlerine yerlestirilmistir. Vakum posetleri icerisindeki hava,
vakum makinesi (Multivac C 200) marifetiyle alinarak anaerobik ortam saglanmis ve vakum
posetlerinin agiz kismu otomatik olarak kapatilmigtir. Sonrasinda 60 giin boyunca ortam sicakligi 20-

25°C olan laboratuvar ortaminda fermantasyona birakilmistir.

Tablo 1. Hasat zamani taze misirin besin ve enerji degerleri

Kimyasal Analiz Degerleri Hesaplanan Degerler

Kuru Madde % 31,5 NFC % 39,2
Ham Protein % 71 SKM% 64,3
Ham Yag % 2,3 KMT % 2,4
Ham Kiil % 4,2 NYD 128,0
Nisasta % 25,1 TDN;x % 68,2
ADF % 31,0 ME (Mkal/kg) 2,5
NDF % 46,0 NE | 3x (Mkal/kg) 1,8
Ham Seliiloz % 27,1 NEw (MKkal/kg) 1,6

ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif NDF: Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda
¢oziinmeyen lignin, NFC: Fiber olmayan karbonhidratlar, SKM: Sindirilebilir kuru madde, KMT: Kuru madde
tiketimi (viicut agirlig yiizdesine gore), NYD: Nispi yem degeri, TDN: Toplam sindirilebilir besinler, ME:
Metabolik enerji, NE_: Net enerji laktasyon, NEy: Net enerji yasama payi
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Kimyasal Analizler

60 giin fermantasyona birakilan musir silaji numuneleri laboratuvar ortaminda agilmustir. Silajlarda;
kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK), ham seliiloz (HS), asit deterjanda
coziinmeyen lif (ADF), notr deterjan ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin
(ADL), asit deterjanda ¢oziilmeyen protein (ADICP), nétral deterjanda ¢oziinmeyen protein (NDICP)
ve nisasta analizleri yapilmistir. Bu analizler i¢in her silajdan yaklagik 200 gr numune etiivde (~48 h,
60°C=1) kurutularak kuru madde oranlari belirlenmistir. Kurutulan numuneler, laboratuvar
degirmeninde (IKA MF.10) 1 mm. partikiil boyutlarinda 6giitiilmiis olup; 6giitiilen numuneler kilitli
posetlere aktarilarak kimyasal analizler i¢in kullanilmistir. Ham protein Dumas metodu ile azot
miktarmin tespit edilmesi esasina gore tayin edilmistir (Aoac 2006). Tespit edilen azot miktar1 6,25
faktorii ile carpilarak ham protein degeri tespit edilmistir. Ham yag analizi ekstraksiyon metodu
(Ankom XT15) ile yapilmis ve petrol eteri ¢oziicii olarak kullanilmistir (Aocs Am 5-04). Ham kiil
analizi, numunelerin 550 °C kiil firininda (Carbolite EIf 11/6) yakilmasi ile yapilmigtir (Aoac 2005).
Ham seliiloz icin yagdan arindirilan numunelerin sirasiyla once siilfiirik asit daha sonra sodyum
hidroksit ¢ozeltisinde kaynatilmast ve daha sonrasinda kalan kiitlenin yakilmasi neticesinde
belirlenmistir (Iso 2000). ADF asit deterjan soliisyonunda, NDF ise nétral deterjan soliisyonunda
numunelerin kaynatilmasi esasina gore yapilmistir. ADL analizi ise ADF analizi sonrasindaki kalan
numunelerin konsantre (%72) siilfiirik asit muamelesi neticesinde tespit edilmistir (Van Soest ve
Robertson, 1991). ADICP ve NDICP i¢in ham protein analizinde belirtilen metot kullanilmistir.
Nisasta polarimetrik yontem ile belirlenmistir (Iso 1997).

Sindirilebilirlik ve Enerji Hesaplamalari

Kimyasal analizlere gore sindirilebilirlik ve enerji degerleri hesaplanmistir. Bu kapsamda fiber
olmayan karbonhidrat (NFC), sindirilebilir kuru madde (DDM), kuru madde tiiketimi (KMT %viicut
agirligina gore), nispi yem degeri (NYD), toplam sindirilebilir besinler (TDN;x), metabolik enerji
(ME), net enerji maintanance (NEy,, net enerji gain (NEg), net enerji laktasyon (NEL3x) degerleridir.
Bu degerler Nutrient Requirements of Dairy Cattle’de (NRC 2001) belirtilen formiillere gore

hesaplanmustir.

pH ve Organik Asit Analizleri

Silaj numuneleri, miktar1 %20 olacak sekilde saf su ile karigtirtlmig olup, Karisim filtre kagidindan
stiziilerek, stizintiiniin asitlik seviyesi pH metre (Milwaukee MW102, USA) ile 6l¢iilmiistiir.

Organik asit analizleri i¢in 40 gr 6rnek 360 ml. saf su ile karistirilmis, karistm Whatman 54 filtre
kagidi ile siiziilmiis ve bu siiziikler analiz edilene kadar -20°C’de saklanmistir. Laktik asit igin
Lepper’in kisaltilmis metodu (Akyildiz, 1984), kullanilmistir. Asetik, propiyonik ve biitirik yag asitleri
analizleri i¢in de gaz kromotografisi (GC-MS) kullanilmistir.
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Mikrobiyolojik Analizler

Numuneleri agilir agilmaz maya-kiif analizine tabi tutulmustur. Maya-kiif analizi i¢in, Potato Dextrose
Agar (PDA) (Merc, Darmstadt, Germany) besi yeri kullamilmis ve yayma plak yontemi tercih
edilmistir. 10 gr numune 90 ml peptonlu su ile karistirilarak 10" diliisyonu hazirlanmistir. Bu
diliisyondan 10%e kadar seyreltilmistir. Sonrasinda bu diliisyonlardan petri kaplarma ekim
yapilmigtir. Petri kaplart etiivde (25°C+£1) 5 giin boyunca inkiibasyona birakilmis ve sonrasinda maya-

kiif sayim1 yapilmustir.

Istatistik Analiz

Caligmaya iliskin istatistikler, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) prosediirii kullanilarak Minitab
16.1 yazilimi ile gergeklestirilmistir. Homojen alt kiimelerdeki gruplar i¢in farklilik tespiti %95 giiven
araliginda Duncan (Duncan 1955) ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak yapilmistir. Tiim veriler
ortalama ve standart hata (ortalamatsh) olarak ifade edilmistir. Karsilastirmalarda hesaplanan P

degeri, P<0,05 oldugunda farklar anlaml1 olarak kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Kimyasal Analizler

Hasat anindaki taze misir materyaline ait kimyasal 6zellikler Tablo 1’de verilmistir. Arastirmada misir
silajinin bicimden 6nceki kuru madde, ham protein, ham yag, NDF, ADF, ham kiil, nisasta ve
metabolik enerji diizeyleri sirasiyla %31,5; %7,1; %2,3; %46,0; %31,0; %4,2; %25,1 ve 68,1 Mkal/kg
olarak bulunmustur. Yapilan bir arastirmada musir silajimn kimyasal bilesiminin, hibrit tirt,
agronomik uygulamalar, bitki biiyiime ve silolama kosullar1 ve bitkinin hasattaki olgunluk
asamasindan etkilendigi ifade edilmistir (de Oliveira ve ark., 2017).

Filya ve Sucu (2005), taze misir materyaline ait KM diizeyini %21,8 olarak bulurken; Okumus (2021),
taze musir materyaline ait KM, HP, HY, HK, ADF, NDF ve ham seliiloz diizeyini sirasiyla %26,61;
%6,74; %2,01; %5,41; %26,68; %43,76 ve %17,08 olarak tespit etmistir. Calismamizda elde
ettigimiz taze materyale ait HP degeri (%7,1), Arslan Duru ve Kaya (2016), Barmaki ve ark., (2017)
ile Altingekic ve Filya (2018)’in belirledikleri HP diizeyinden (%8,73, %8,22 ve %7,2) diisiik
bulunmustur. Jiang ve ark., (2020), taze misir materyaline ait HY diizeyini %3,08 olarak saptamustir.
Yem hammaddelerinde 6zellikle kaba yemlerde besin madde degisiklikleri beklenen bir durumdur.
Denemede elde edilen degerler ile diger diger ¢alismalarda elde edilen degerler arasinda da farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklarin nedenleri kullanilan misir ¢esidi, hasat zamaninin farkliligi, iklim ve
toprak ve giibreleme gibi kosullarin farkli olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Bu
calismanin konusu kullanilan katki maddesinin etkisi olmasi sebebiyle taze musir bitkisinin diger

caligsmalardaki musir bitkisi besin degerleri arasindaki olasi farklar {izerinde odaklanilmayacaktir.
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Muamele gruplarindaki (KNTRL, SF1 ve SF2) kimyasal kompozisyonundaki degisimi verimleri
Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde KM degerlerinin gruplar arasinda istatistiki bir farklilik olusturmadigi, KM
diizeylerinin %31,8-33,4 arasinda degisim gosterdigi goriilmiistir (P>0,05). Silaj numunelerinin
vakum posetleri igerisinde yapilmasi, herhangi bir sizinti kaybinin olmasini 6nlemistir. Bu sebeple
muamele gruplar1 arasinda KM degeri bakimindan istatistiksel olarak farklilik olusmamas1 beklenen
bir sonugtur. Selwet (2008) musir silajina formik asit ilavesinin 7 giinliik silolamada KM’yi artirdigini
ifade etmistir. Bu c¢alismada elde edilen sonugla mevcut ¢alisma arasindaki farkliligin sebebinin
depolama yonteminden kaynaklanmis oldugu diistiniilmektedir. Bir baska calismada (Kara, 2015)
mustr silajina maleik asit (%0,5, 1,0 ve 1,5 seviyelerinde) uygulamasinin silaj KM’si {izerine herhangi
bir etkisinin olmadig: bildirilmistir. Buna benzer sekilde Hafner ve ark., (2014), misir silajina organik
asit karigiminin (68% propiyonik asit, asetik ve sorbik asit) kontrol grubu ile kiyaslandiginda misir
silajinda KM bakimindan 6nemli bir farklilik olusturmadigini belirtmislerdir. Jiang ve ark., (2020),
musir silajinin KM diizeyini %30,8 olarak bulurken, organik asit (formik, asetik ve propiyonik asit)
katkili musir silajinin KM’sini %30,76 olarak tespit etmistir.

Ham protein diizeyi gruplarda %7,1-7,4 arasinda degisim gdstermis, sodyum format katkisi, HP
diizeyini kontrol grubuna gore artirsa da gruplar arasinda istatistiki bir farklilik yaratmamustir.
Rowghani ve Zamiri (2009), musir silajinin HP diizeyini %6,27-7,37; de Oliveira ve ark., (2017),
%6,13-9,73; Okumus (2021), %6,28-7,62 arasinda tespit etmistir. Formik asidin HP iizerine etkisinin
arastirtldig1 bir calismada Selwet, (2008), formik asidin musir silajina katkisinin 7 giinliik silolamada
HP’yi artirdigini bildirirken; Kara (2015), organik asit olan maleik asidin musir silajinda HP’yi
etkilemedigini belirtmistir. Bir bagka caligmada ise Hafner ve ark., (2014) musir silajina organik asit
karigiminin (%68 propiyonik asit, asetik ve sorbik asit) kontrol grubu ile kiyaslandiginda misir
silajinda HP bakimindan anlamli bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.

Ham yag sonuglari irdelendiginde HY degeri KNTRL ve SF1 grubunda sirasiyla %2,5 ve %2,7 iken;
SF2 grubunda %2,8 olmustur. Rowghani ve Zamiri (2009), musir silajimin HY diizeyini %1,67-3,00
arasinda bulurken, calismamizda bu deger %2,5-2,8 arasinda tespit edilmistir.

Calismamizda ham kiil (HK) oramindaki degisim istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamustir (P>0,05).
Misir silajina formik asit ilavesinin HK bakimindan muamele gruplari arasinda anlamli bir farklilik
olusturmadigi (Baytok ve ark., 2005) bildirilirken; Kara (2015)’da musir silajina artan oranlarda
maleik asit ilave ettigi ¢alismada ayni sonucu bulmustur. Bing6l ve ark., (2008) ise denemede elde
ettigimiz bulgudan farkli olarak, formik asit katkisinin silajin HK diizeyini diisiirdiigiinii ifade
etmistir. Kung ve ark., (2015), musir silajinin HK diizeyini ortalama %3,9 olarak saptamistir. Basaran
ve ark., (2021) ise hamur déneminde bigilen silajlik musir ¢esitlerinin tanelerindeki HK oraninin
%2.10-2.51 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Nisasta degeri bakimindan gruplar arasindaki fark anlamli bulunmamistir (P>0,05). Nisasta degeri

muamele gruplarinda sirastyla %25,3, 25,6, 25,3 olarak tespit edilmistir. Misirda, tanelerdeki nisasta
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graniillerinin etrafindaki protein matrisi, gevis getiren hayvanlarda nigasta sindirimini engeller. Ancak
silo depolamasi sirasinda proteoliz, protein matrisini yavasca kirar, boylece nisasta sindirilebilirligi
depolama siiresiyle artar (Muck ve ark., 2018). Bu konu ile ilgili olarak yapilan bagka bir ¢alismada
Hafner ve ark., (2014) musir silajina organik asit karisiminin kontrol grubu ile kiyaslandiginda misir
nisastas1 agisindan 6nemli bir farklilik olusturmadigini bildirmislerdir. Basaran ve ark., (2017) ise
hamur doneminde bigilen silajlik misir gesitlerinin tanelerindeki nisasta oraninin %60,88-67,45
arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

ADF ve NDF degeri gruplar arasinda farklilik belirlenmemis ADF degeri %29,6-31,3; NDF degeri de
%46,3-46,6 arasinda saptanmistir (P>0,05). ADICP degeri incelendiginde ise gruplar arasinda
istatistiksel bir farklilik gériilmemistir (P>0,05) Misir silajina formik asit ilavesinin ADF ve NDF
degerlerini kontrol grubuna kiyasla istatistiki olarak etkilemedigi bildirilirken (Baytok ve ark., 2005);
Sniffen ve ark., (2006) ve Kara (2015), maleik ve malik asit artisina bagli olarak NDF degerinin
azaldigin1 ancak ADF degerlerinin etkilenmedigini ifade etmislerdir. Misir silajinda yapilan bir diger
calismada ise Hafner ve ark., (2014) musir silajmma organik asit karigiminin kontrol grubu ile
kiyaslandiginda musir silajinda ADF ve NDF bakimindan 6nemli bir farklilik olusturmadigini
bildirmislerdir. Rowghani ve Zamiri (2009), musir silajinin NDF ve ADF diizeylerini %63,37-67,66;
23,80-26,60 arasinda tespit ederken; Oliveira ve ark., (2018), %47,83 ve %27,48 olarak saptamustir.
Cagir (2020) ise ADF ve NDF oranlarin1 %36,32 ve %47,77 olarak bildirmistir.

Tablo 2 incelendiginde NDICP agisindan muamele gruplari arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(P<0,05). NDICP bitki hiicre duvarlarina bagli proteinlerdir. Mevcut ¢alismada proteinlere ve yapisal
karbonhidratlara bagli kimyasal baglar1 kiran enzimler, SF’nin neden oldugu asidik kosullar altinda
inhibe edilmis olup; bu durumun yiiksek oranda baglayici protein igerigine sebep oldugu sdylenebilir
(Tian ve ark., 2021).

Ham seliiloz degerlerine bakildiginda gruplar arasinda bir fark goriillmemistir (P>0,05). Gruplarda HS
degeri %26,3-27,5 arasinda degisim gdstermistir.

Hesaplamayla Bulunan Parametreler

Ruminant hayvan beslemede kullanilan yem hammaddelerinin énemli bir bileseni NFC degeri olup
fiber olmayan karbonhidratlarin 6l¢iisii olarak kullanilmaktadir. Mevcut calismada Tablo 3’de verilen
NFC degeri bakiminda gruplar arasinda 6nemli 6l¢iide farkli bulunmamis (P>0,05). NFC sonuglari
KNTRL — SF1 — SF2 gruplarinda sirastyla %39,7 - %39,3 - %39,1 olarak ger¢eklesmistir. SF orani
arttikca NFC degerinde kismi bir azalma egilimi gdstermistir. Bu degisim HP, HY, HK ve NDF
degerlerine bagl olarak degismektedir.

Hemiseliiloz degeri SF muamele orani ile birlikte paralel bir artis gostermistir ancak bu farklilik
istatistiki olarak 6nemli olmamistir (P>0,05). Bu degisim NDF ve ADF degerine bagli olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tablo 2. Mistr silaji kimyasal analiz sonuglart

Muamele Gruplari

Besin Degerleri KNTRL SF1 SF2 P Degeri
Kuru Madde % 31,8+0,38 31,9+0,69 33,4+0,41 0,132
Ham Protein % 7,1+£0,12 7,4+0,17 7,4+0,38 0,700
Ham Yag % 2,5+0,27 2,7+0,16 2,8+0,23 0,731
Ham Kiil % 4,0+0,01 3,9+0,09 4,2+0,20 0,323
Nisasta % 25,3+0,33 25,6+0,66 25,34+0,88 0,921
ADF % 31,3+0,83 30,6+0,90 29,6+0,60 0,370
NDF % 46,5+0,50 46,6+0,66 46,3+0,57 0,946
ADICP 0,7+0,09 0,8+0,07 0,6+0,03 0,466
NDICP % 1,4°+0,06 1,2°+0,07 1,0°+0,10 0,049
Ham Seliiloz % 27,54+0,60 27,1+0,64 26,3+0,54 0,394
ADL % 3,7+0,41 3,4+0,20 3,2+0,20 0,591

KNTRL: Kontrol grubu, ADF: Asit deterjanda ¢éziinmeyen lif, NDF: Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADICP:
Asit deterjanda ¢oziinmeyen ham protein, NDICP: Noétral deterjanda ¢6ziinmeyen ham protein, ADL:ASit
deterjanda ¢oziinmeyen lignin, Ayni satirdaki farkl harfler istatistiksel olarak farki gdstermektedir (P<0,05),
*Sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir.

Sindirilebilir kuru madde (SKM) degeri bakimindan muamele gruplari arasinda anlamli bir farklilik
saptanmamustir  (P>0,05). Bu durumun nedeni ADF degerinin gruplar arasinda degisiklik
gostermemesidir. SKM degerinin hesaplanmasinda ADF degerleri kullanmilmaktadir. Yapilan bir
aragtirmada SKM oraninin, ekim zamanina gore farklilik gosterdigi, ortalama SKM diizeyinin %64,0-
67,5 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cacan ve Ipekesen, 2021). Atasever ve ark., (2020)
ise SKM diizeyini %70,7-72,2 arasinda saptamislardir.

Kuru madde tiiketimi (KMT) SF ilavesinden etkilenmemistir. KMT degeri biitiin muamele gruplarinda
%2,5 olarak hesaplanmistir. KMT degeri bir inegin viicut agirligina oranla, verilen yemden ne kadar
tiikketebilecegini hesaplamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu sonuglardan da goriilecegi lizere SF orani
artik¢a inegin bu yemden tiiketim oraninin degismeyecegi sdylenebilir. Yapilan bir arastirmada KMT
oraninin, ekim zamanina gore farklilik gosterdigi, ortalama KMT diizeyinin %2,37-2,62 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cacan ve Ipekesen, 2021). Atasever ve ark., (2020) ise KMT
diizeyini % 2,23-2,69 arasinda saptamislardir.
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Nispi yem degeri (NYD) kaba yemleri kalite simniflarina gore ayirmak amaciyla kullanilan bir
parametredir ve KMT ve SKM degerlerinin bileskesidir. Mevcut ¢alismada NYD degeri istatistiki
olarak dnemsiz bulunmustur. NYD degeri gruplarda 129,0-132,2 arasinda degisim gdstermistir.

Kimyasal analiz sonuglarimin tiim ortak bileskesi olan TDNy, (Total Digestible Nutrients, toplam
sindirilebilir besinler) degeri i¢in gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir (P>0,05). Misir
silaji gruplarinda ME — NE 3x— NEM ve NEG degerleri hesaplanmigtir. Sonuglar incelendiginde her

bir enerji parametresi grubunun kendi igerisindeki farki istatistiksel agidan 6nemli bulunmamastir.

Tablo 3. Mistr silaji sindirilebilirlik ve enerji degerleri

Muamele Gruplar:

Besin Degerleri’ KNTRL SF1 SF2 P Degeri
NFC % 39,7+0,77 39,3+0,53 39,1+1,09 0,884
Hemiseliiloz % 15,2+0,60 15,9+0,62 16,7+0,66 0,495
SKM % 64,5+0,64 65,0+0,70 65,8+0,46 0,370
KMT% 2,5+0,02 2,5+0,03 2,54+0,03 0,947
NYD 129,0+2,55 129,8+2.67 132,2+2,59 0,682
TDN;x % 68,3+0,79 68,8+0,39 69,2+0,15 0,524
ME (Mkal/kg) 2,5+0,03 2,5+0,02 2,5+0,01 0,574
NE sx (Mkal/kg) 1,5+0,02 1,6+0,01 1,6+0,01 0,503
NEy (MKal/kg) 1,6+0,02 1,6+0,01 1,6+0,01 0,488
NEg (Mkal/kg) 1,0+0,02 1,0+0,01 1,0+0,01 0,487

KNTRL: Kontrol grubu, NFC: Fiber olmayan karbonhidratlar, SKM: Sindirilebilir kuru madde, KMT: Kuru
madde tiiketimi(viicut agirhg yiizdesine gore), NYD: Nispi yem degeri, TDNy,: Toplam sindirilebilir besinler,
ME: Metabolik enerji, NE, : Net enerji laktasyon, NEy: Net enerji yasama pay1, NEg: Net enerji biiyiime, Ayni
satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farki gdstermektedir (P<0,05). *Sonuglar kuru madde iizerinden
verilmigtir.

pH Seviyesi

Silajin kalitesinin gostergesi olan pH degerinin tespit edilmesi pratik anlamda 6nemli bir parametredir.
Silajlarin  muhafaza edilmesinde asidifikasyon istenilen bir durumdur. Hizli fermantasyon ve
asidifikasyon silajin daha uzun siireli korunmasini saglar. Misir silajina farkli seviyelerde SF
ilavesinin pH iizerine etkileri Tablo 4’de verilmistir. SF seviyesi ile birlikte pH degeri artis
gostermistir. KNTRL grubunda pH 3,7 iken; SF2 muamele grubunda pH 4,3 olarak bulunmustur. SF
ilave edilen gruplarda asidifikasyonun daha az oldugu goriilmiistir. Bu durum SF ilavesinin

fermantasyon siirecine katkisinin olumlu olmadiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Mevcut
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caligmada ise SF ilavesi arttikca pH kademeli olarak artig gostermistir. Silaj igerisine ilave edilen
organik asitler ortam pH’in1 disiirerek ortamin asitlik gelisimini saglayarak istenmeyen bakterilerin
tiremesine engel oldugu bildirilmektedir (Lv ve ark. 2020). Lv ve ark., (2020)’de SF katkisinin silajin
pH 11 diigiirdiigiinii ifade etmistir. Benzer sekilde, Ke ve ark. (2017) sitrik ve malik asit ilavesinin
yonca silaji pH degerini diistirdiigiinii ifade etmistir. Rowghani ve Zamiri (2009), misir silajinin pH
diizeylerini 4,00-4,51 arasinda tespit etmistir. de Oliveira ve ark., (2017), ise musir silajinin pH
degerini 3,86 olarak saptarken; Oztiirk (2019), 3,82-3,90; Okumus (2021), 3,64-3,84 olarak bulmustur.
Chamberlain ve Quig, (1987) ise formik asitin silajlarda 2,4 ve 6 It/ton seviyelerinde kullaniminin
ryegrass silajinda pH diizeyini etkilemedigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte, bu caligmada
beklenenden farkli olarak pH diizeyinin arttigi goriilmektedir. Silajda maya iiremesi halinde mayalarin
ortamdaki laktik asit ve sekeri tiiketerek pH’in yiikselmesine neden oldugu bildirilmektedir. Bunun
yaninda bitkilerin silolanmasi esnasinda ortam sicakliginin yiiksek olmasinin da mayalarin liremesine

neden oldugu ifade edilmektedir (Coskuntuna ve ark., 2010).

Tablo 4. Mistr silaji pH degerleri

Muamele Gruplari

KNTRL SF1 SF2 P Degeri

pH 3,7°40.01 4,1°+0.01 4,3%£0.04 0,001

KNTRL: Kontrol grubu, Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir (P<0,05)

Organik Asit Analiz Sonuglari

Organik asit analizleri Tablo 5’de gdsterilmistir. Tablo 5’de goriilecegi tizere Laktik asit, asetik asit ve
Fleig skoru bakimindan muamele gruplar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli olmustur
(P<0,05). En yiiksek laktik asit (5,89 g/kg), asetik asit (45,10 g/kg) ve Fleig skoru (119,27) degerleri
KNTRL grubunda elde edilmistir. Misir silajina SF ilavesi ile laktik asit, Fleig skoru linear bir azalma
gosterirken; asetik asit bakimimdan SF2 muamele grubundaki azalma SF1 muamele grubuna kiyasla
daha az olmustur. Konuyla ilgili yapilan c¢alismalarda (Wilson ve Wilskin, 1973; Chamberlain ve
Quig, 1987; Saarisalo ve ark., 2006; Conaghan ve ark., 2011; Seppala ve ark., 2016; Gheller ve ark.,
2021) formik asit i¢eren organik asit karigiminin musir silajina katilmasmin musir silajinda laktik asit
ve asetik asit igerigini azalttig1 ifade edilmistir. Bu durum organik asitlerin neden oldugu hizli bir pH
diististi ile musir silajinin laktik asit ve asetik asit i¢eriginin azalmasinin neden olabilecegi seklinde
ifade etmislerdir. Selwet (2008), ise musir silajina formik asit katkisinin laktik asit ve asetik asit
seviyesini kontrol grubuna kiyasla artirdigini belirtmistir. Hafner ve ark., (2014) organik asit ilaveli
muamele grubu ile kontrol grubu kiyaslandiginda musir silajinda propiyonik asit bakimindan istatistiki
olarak bir farklilik olusturmadigini bildirmislerdir. Bunun yani sira, ¢aligmamizin sonucunda deneme

gruplarinda KNTRL’e gére daha yliksek maya diizeyi tespit edilmistir. Silolanmig bitkilerde mayalarin
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baska enerji kaynagi bulamadigi durumlarda ortamdaki laktik asidi tiikettigi ifade edilmektedir
(Coskuntuna ve ark., 2010). Mevcut ¢alismada artan SF miktar1 ile birlikte musir silajinin biitirik asit
icerigi azalmigsa da istatistiki bir farkliliga yol agmamustir. Rowghani ve Zamiri (2009) un, formik asit
katkistnin biitirik asit diizeyini istatistiki olarak etkiledigini ifade etmesi, elde edilen sonug ile
uyumsuzdur. Fleig skoru gruplarda istatistiki bir farklilagsmaya yol agarken; gruplarda 98,33-119,27

arasinda degerler almistir.

Tablo 5. Mistr silaji laktik, asetik, propiyonik ve biitirik asit analizleri

Muamele Gruplar:

Organik Asitler KNTRL SF1 SF2 P Degeri
Laktik asit (g/kg) 5,89%+0,207 4,960,113 4,81°+0,170 0,008
Asetik Asit (g/kg) 45,10°+4,607 21,24+0,150 22,35°+1,835 0,002
Propiyonik Asit (g/kg) 1,07+£0,520 0,66+0,039 0,50+0,013 0,437
Biitirik Asit (g/kg) 1,240,669 0,610,047 0,440,033 0,372
Fleig Skoru 119,27%+0,68 104,80°+1,22 08.33%+1,19 0,001

KNTRL: Kontrol grubu, ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farki géstermektedir (P<0,05), *Sonuglar
kuru madde tizerinden verilmistir.

Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Maya kiif analiz sonuglar1 Tablo 6’da gosterilmistir. KNTRL — SF1 — SF2 gruplarinda maya sayisi
sirastyla 3200 - 9500 -8000 cfu/gr olarak tespit edilmistir (P<0,05). Kontrol ve muamele gruplarinda
kiif gelisimi goriilmemistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda formik asit veya format tuzlarinin silaja
ilave edilmesinin istenmeyen bazi mikroorganizmalarin iiremelerine yol agtigi bildirilmektedir
(McDonald ve ark., 1991). Gheller ve ark. (2021) ise farkli organik asit ve tuzlarinin musir silajina
ilavesinin mikrobiyolojik olarak kontrol grubuna gore istatistiki olarak 6nemli bir fark olusturmadigini
dile getirmistir. Silajda maya tiremesi pH diizeyi ve laktik asit yogunlugu ile dogrudan iliskili olup
calisma kapsaminda deneme gruplarindaki pH diizeyinin KNTRL grubuna gore yiiksek olmasi ve

laktik asit miktarinin az olmasinin maya liremesini uyardigi diisiiniilmektedir.

Tablo 6. Misir Silaji maya ve kiif sayimi1 sonuglari

Muamele Gruplar:

KNTRL SF1 SF2 P Degeri
Maya (cfu/gr) 3,2x10%+14x10°£0,008  9,5x10%°+46x10°  8x10*+8x10° 0,001
Kiif (cfu/gr) ND ND ND

KNTRL: Kontrol grubu ND: Tespit edilemedi
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Sonuclar

Mistr silaji, tim diinyada ve iilkemizde hayvanlarin beslenmesinde yaygin ve miktar olarak da fazla
kullanilan 6nemli bir yem hammaddesidir. Bu manada musir silajinin uygun kosullarda hasat edildigi
andaki tazeliginin ve besin degerlerinin korunarak hayvanlara servis edilmesi gereklidir. Bu amag igin
hammaddeleri koruma amacglh bircok katki maddesi kullanilarak ¢aligmalar yapilmaktadir ve silaj
kalitesini artirmak amaciyla silaj katki maddesi olarak organik asitler kullanilmaktadir. Mevcut
calismada ise organik asitlerden biri olan SF kullanilmistir. Calismada %1 ve %2 seviyelerinde silaj
katki maddesi olarak kullanilan SF’in musir silaji igin pH, laktik asit, asetik asit, Fleig skorunu
diisiirdiigii, maya sayisini artirdign gortilmistiir. Kimyasal komposizyonda ise herhangi bir degisim
gbzlenmemistir. Sonu¢ olarak SF musir silaji fermantasyon kalitesini olumsuz etkilemistir ve musir
silaj1 icin katki maddesi noktasinda kullanimi tavsiye edilmemektedir. Fakat bu konu hakkinda daha

fazla in vivo ve in vitro ¢alismalarin yapilmasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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