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This study was carried out to determine the effects of different levels of organic acid-based sodium
formate (SF) addition on nutrient contents, fermentation quality, dry matter intake, digestible dry
matter, and relative feed value of no-cob sweet corn silages. In the experiment, groups were formed
by adding 0 % SF (control group), 1 % SF and 2 % SF to no-cob corn, and the fermentation period
continued for 60 days. At the end of the study, it was determined that SF supplement decreased the
dry matter, crude protein, crude oil, ADF, NDF, starch, ME, acetic acid, propionic acid, butyric acid,
and ethanol contents of corn silages, whereas it increased lactic acid, crude ash, and starch levels. In
addition, it was found that the pH values of the experiment silages were statistically decreased with
the addition of 1 % SF; dry matter intake, digestible dry matter, and relative feed values were found
to increase. At the end of the study, it was concluded that 1 % SF addition could be used because of
its positive effect on the fermentation properties and dry matter intake, digestible dry matter, and
relative feed values as well as pH lowering and lactic acid-increasing effect of no-cob corn silages.
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Ham besin madde

Bu caligma, farkli diizeylerde organik asit temeline dayali sodyum format (SF) ilavesinin kogansiz
seker misir silajlarinin ham besin madde igerikleri, fermentasyon kalitesi, kuru madde tiikketimi,
sindirilebilir kuru madde ve nispi yem degeri {izerine etkisini tespit etmek amacryla ytiriitiilmistiir.
Arastirmada, kogansiz musir hasillarma %0 SF (kontrol grubu); %1 SF ve %2 SF ilave edilerek gruplar
olusturulmusg ve 60 giin fermentasyona birakilmistir. Arastirma sonunda, SF katkisinin musir
silajlarinin kuru madde, ham protein, ham yag, ADF, NDF, nisasta, ME, asetik asit, propiyonik asit,
biitirik asit ve etanol igeriklerini azalttig1, buna karsilik laktik asit, ham kiil ve nisasta diizeylerini
artirdig1 tespit edilmistir. Ayrica arastirma silajlarinin pH degerlerinin, %1 SF ilavesiyle istatistiksel
olarak onemli diizeyde azaldig1 belirlenirken; kuru madde tiiketimi, sindirilebilir kuru madde ve nispi
yem degerlerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Arastirma sonunda, %1 SF ilavesinin kogansiz misir
silajlarinin pH’sin1 diisiiriicii ve laktik asit artirici etkisinin yani sira kuru madde tiikketimi, sindirilebilir
kuru madde ve nispi yem degerleri iizerine pozitif etkisi nedeniyle kullanilabilecegi sonucuna
varilmustir.
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Giris

Kaliteli kaba yem kaynaklarinin yeterli olmamasi,
ruminantlarin  beslenmesinde ©6nemli problemlerinden
biridir. Ruminantlarin beslenmesinde y1l boyunca yeterli
kaliteli kaba yem temin edilememesi sonucunda iilkemiz
hayvanlarinin yeterli diizeyde beslenememesine yol
acmakta, ekonomik ve siirdiirtilebilir hayvancilik agisindan
engel teskil etmektedir (Kilig, 2016). Ulkemizde mevcut
problemin asilmasinda alternatif yem kaynaklarinin
verimli bir sekilde kullanilarak hem kaba yeme ulasimi
kolaylagtirmada hem de isletme maliyetlerinin
diislirilmesinde  6nemlidir. Y1l boyunca ruminant
hayvanlarin kaba yem ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli
bir yer tutan misir gibi silo yemlerinin {iretiminde son
yillarda dnemli Slgiide artis kaydedilmistir (Canbolat ve
ark., 2016). Sonug olarak, 2021 yili itibariyle 27.309.962
milyon ton musir silaji iiretimi gergeklestirilmistir (TUIK,
2022). Ulkemizde musir genelde hayvan yemi olarak
(tanelik veya silajlik) kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
sert misir, cin misir ve seker misiri da Tiirkiye’de az da olsa
sozlesmeli olarak iiretilmektedir (Turhal, 2021). Seker
musir (Zea mays saccharata Sturt), musir bitkisinin alt
tiirlerinden birisidir. Diinya genelinde en ¢ok Amerika’da
yetigtirilmekte ve genelde taze ve dondurulmus olarak
tiikketilmektedir. Bununla birlikte, taze kogan hasadindan
sonra geriye kalan biyokiitle, silaj ya da yesil ot olarak
ruminantlarin beslenmesinde kullanim alanina sahiptir.
Ikinci iiriin ekim alanlarinda hizla artan seker musirin
vejetasyon siiresi kisadir. Dane yapisi bakimindan diger
musir tlirlerine gore farklilik gostermekte olup, siit olum
doneminde hasat edildigi takdirde yiiksek oranda (%4-12)
seker igerigine sahip oldugu belirlenmistir (Tezel ve ark.,
2020). Aerobik bozulmaya karsti hassas olan musir
bitkisinin, silolandig1 ortam sicakliginin 30°C olmasi
durumu silaj kalitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Giliniimiizde kiiresel 1sinmaya bagli olarak yasanilan 1s1
artiglar1 ve iklim degisiklikleri nedeniyle yesil yemlerin
kurutulmasi asamasinda yasanan ciddi sorunlar géz oniine
alindiginda ve iilke genelinde en ¢ok musir silaji yapildigi
disiinildigt  takdirde konunun Onemi daha 1iyi
anlasilmaktadir.

Son yillarda silaj yapiminda kullanilan formik asit ve
formik asit esasina dayali koruyucular, silaj pH’sin1 kisa
bir siirede diisiirmektedir Silaj pH’s1 {izerine olan bu
etkiyle birlikte, bu katkilarin Enterobacteria, Clostridia,
Listeria, maya ve kiif gelisimini baskiladigi ve/veya
engelledigi bildirilmektedir (Filya ve ark. 2004). Ayrica
Filya (2001) formik asidin silajlarda bozulmaya neden olan
mikroorganizma popiilasyonlarin baskilayarak
cogalmalarin1 engelleyerek saglanan hijyenik silajlarin

ruminantlarin verimlerini artirdigini belirtmistir. Formik
asit, organik asitlerin en asidik olanidir ve bir fermentasyon
inhibit6riidiir. Formik asidin asindirict ve zararl
ozelliklerinden dolayr uygulamalari bazi problemler
dogurmaktadir. Bu tiir problemlerin ortadan kaldirilmasi
icin tuz tiirevleri gelistirilmistir; bu tlirevler daha giivenli
ve kullanim1 daha kolay kabul edilmektedir. Silaj
fermentasyon islemi sirasinda, formik asit hizla salinabilir,
boylece pH'y1 kisa siirede disiiriip laktik asit icerigini
artirmaktadir.

Bu arastirmada, son yillarda alternatif silaj katki
maddesi olarak sodyum format kullanim olanaklart ve
seker musirt hasadindan sonra kalan atik materyalin
silolanabilirliginin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda, siit olum doneminde hasat edilen seker misiri
hasilina degisik oranlarda sodyum format ilave edilerek
silajlarin ham besin madde igerikleri, fermentasyon
Ozellikleri, sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiikketimi
ve nispi yem degerleri iizerine etkileri belirlenmeye
calisilmistir.

Materyal ve Yontem

Silajlarin Hazirlanmasi Ve Silolama Donemi

Silaj materyali olarak Adana’da 6zel bir isletmeden
silajlik amagli yetistirilen, siit olum dénemi sonunda hasat
edilmis kocansiz misir hasili (Zea mays) kullanilmistir.
Silolamadan hemen 6nce taze misir materyaline ait ham
besin madde igeriklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 1°de
verilmistir. Kocansiz silajlik misirlar laboratuvar tipi silaj
makinasinda yaklagik 1,5-2 cm biyiikliikte pargalara
ayrilmig ve homojen sekilde karistirilarak rastgele 3 gruba
ayrilmigtir. 1. grup kontrol (KNTRL) grubu olarak
degerlendirilmis ve herhangi bir katki maddesi
kullanilmamustir. 2. ve 3. gruplara sirasiyla %1 (SF1) ve
%2 (SF2) oranlarinda sodyum format ilave edilmistir.

Her bir gruptan 4 tekerriirlii olmak iizere toplam 12 adet
silaj yapilmigtir. Her bir silaj grubu 1 kg olacak sekilde
ayarlanmig ve muamele gruplarina %1 ve %2 seviyelerinde
sodyum format ilave edilmistir. Arastirma silajlar1 plastik
anaerob bir kapta homojen oluncaya kadar karistirilmis ve
30x35 cm boyutlarindaki polietilen vakum posetlerine
yerlestirilmistir. Misir numunelerinin yerlestirildigi vakum
posetleri igerisindeki hava, vakum makinesiyle alinarak
anaerobik ortam saglanmis ve yine aym makine ile vakum
posetlerinin agiz kismi kapatilmistir. Kapatma islemi
gergeklestikten sonra silajlar 60 giin boyunca ortam
sicaklign ~ 20-25°C  olan  laboratuvar  ortaminda
fermantasyona birakilmistir.

Cizelge 1. Taze kogansiz seker misir hasilinin silolama dncesi ham besin madde kompozisyonu
Table 1. Nutrient compositions of fresh no-cob sweet corn before ensiling

Parametreler

Taze Kogansiz Seker Misir Hasili

Kuru Madde, %
Ham Protein, % KM
Ham Yag, % KM
NDF, % KM

ADF, % KM

Ham Kiil, % KM
ME Mcal/kg
Nisasta, % KM

19,95
8,72
2,14

50,24

34,55
9,89
2,76
2,61
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Kimyasal Analizler

Anaerob ortamda 60 giin boyunca fermantasyona
birakilan musir silaji numuneleri laboratuvar ortaminda
acilmigtir. Ac¢ilan silajlarda; kuru madde, ham protein, ham
yag, ham kiil, asit deterjanda ¢dziinmeyen lif (ADF), notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve nisasta analizleri
yapilmistir. Bu analizler icin kitleyi temsil edecek sekilde
her silajdan yaklasik 300 g numune, sabit tartim agirligina
gelinceye kadar etiivde (~48 h, 60°C+1) kurutulmustur
(AOAC, 1990). Bu islem neticesinde numunelerin % Kkuru
madde oranlar1 tespit edilmistir. Kurutulan numuneler,
laboratuvar degirmeninde 1 mm partikiil boyutlarinda
ogiitiilmiistir. Ham protein Dumas metodu ile tayin
edilmistir (AOAC 990.03). Bu metot; numunenin cihaz
icerisinde bir firinda yakilmasi, igerisindeki tiim azot
formlarinin azot oksit gazlarina doniistiiriilmesi, elementel
azota indirgenmesi ve termal iletkenlik yontemi ile azot
miktarinin tespit edilmesi esasina dayanmaktadir. Tespit
edilen azot miktar1 6,25 faktorii ile carpilarak % kuru
madde de silaj Orneklerinin ham protein icerigi
belirlenmistir. Ham yag analizi eter ekstraksiyon metodu
ile yapilmig ve petrol eteri ¢oziicli olarak kullanilmistir
(AOAC, 1990). Arastirma silajlarinin ham kiil analizleri
numunelerin 550°C kiil firininda yakilmasi ile yapilmistir
(AOAC, 1990). Arastirma silajlarmin ADF igerigi, yagdan
arindirilmis Ornegin asit deterjan sollisyonunda, NDF
icerikleri ise nétr deterjan soliisyonunda kaynatilmasiyla
kalan kiitlenin miktarimin tespit edilmesi ile yapilmistir
(Van Soest, 1982). Nisasta analizi polarimetrik yontem ile
belirlenmistir (ISO 10520).

Fermentasyon Ozellikleri

Vakum poseti agildiktan hemen sonra silajdan alinan
numune miktar1 %20 olacak sekilde saf su ile karistirilmig
ve filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintiiniin
asitlik seviyesi pH metre ile olglilmiistiir (Polan ve ark.,
1998). Inkiibasyon sonucunda (60 giin) agilan silajlardan
alinan 40 g 6rnek 360 ml saf su ilave edilerek blender ile
karistirilmis, elde edilen sivi siiziilmiis ve bu siiziintiiden
40 ml alinarak saf su ile 400 ml’ye tamamlanmistir. Bu sivi
filtrat, tekrar Whatman 54 filtre kagidindan siiziilerek
santrifiij edilmigtir. Elde edilen drnekler analiz giiniine
edilene kadar -20°C’de derin dondurucuda saklanmustir.
Aragtirma silajlarinin laktik asit igeriklerini belirlemek igin
Lepper’in kisaltilmis metodu kullanilmis (Akyildiz 1984);
asetik, propiyonik ve biitirik asit analizleri i¢in gaz
kromatografisi kullanilmistir.

Silajlarin kuru madde tiiketimi, sindirilebilir kuru
madde ve nispi yem degerleri asagida verilen denklemler
baz alinarak hesaplanmistir (Van Dayke ve Anderson,
2000).

% Kuru madde tiiketimi (KMT) = 120 / % NDF
% Sindirilebilir kuru madde (SKM)= 88,9-(0,779 x %ADF)
Nispi Yem Degeri = (SKM x KMT) / 1,29

Istatistiksel Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen datalarin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde Tek Yonlii Varyans Analizi
(One-way ANOVA) ve gruplarin ortalamalari arasindaki
farkliliklarin 6nem diizeylerinin kontroliinde ise Duncan
Coklu Karsilastirma Testi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Silolamadan hemen dnceki kogansiz taze misir hasilina
ait ham besin madde analiz sonuglart Cizelge 1°de
verilmigtir.

Arastirmada kogansiz musir hasilinin  silolamadan
onceki kuru madde, ham protein, ham yag, NDF, ADF,
ham kiil, nisasta ve Metabolik enerji (ME) diizeyleri
sirastyla %19,95; %8,82; %2,14; %50,24; %34,55; %9,89;
%2,61 ve 2,76 Mcal/kg olarak tespit edilmistir. Filya ve
Sucu (2005) taze musir materyaline ait KM diizeyini %21,8
olarak bulurken; Okumus (2021), taze misir materyaline ait
KM, HP, HY, HK, ADF, NDF ve ham seliiloz diizeyini
strastyla %26,61; %6,74; %2,01; %5,41; %26,68; %43,76
ve %17,08, Arslan Duru ve Kaya (2016) %32,01; %8,73,
%0,93; %6,64; %3151, %53,99 ve %27,53 olarak
belirlemiglerdir. Jiang ve ark. (2020), taze misir
materyaline ait HY diizeyini %3,08 olarak saptamigtir.
Mevcut ¢aligmadan elde edilen taze materyale ait HP
degeri (%8,72), Barmaki ve ark. (2017) ile Altingeki¢ ve
Filya (2018)’in belirledikleri HP diizeyinden (%8,22 ve
%7,2) yiiksek bulunmustur. Misir silajinin  kimyasal
bilesimi, hibrit tiirli, agronomik uygulamalar, bitki biiyiime
ve silolama kosullar1 ve bitkinin hasattaki olgunluk
agamasindan etkilenmektedir (de Oliveira ve ark., 2017).
Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular ile farkli
aragtiricilarin - denemelerinde elde ettikleri  bulgular
arasindaki farkliliklar; arastirmalarda kullanilan muisir
¢esidi, musir hasilinin kogansiz olmasi, hasat zamani,
yetistirilen iklim ve toprak sartlarinin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Anaerob ortamda 60 giin boyunca fermantasyona

brrakilan  musir  silaji  numunelerinin - kimyasal
kompozisyonuna ait analiz sonuglar1 Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Kontrol grubu ile 2 farkli diizeyde sodyum format
katkilt musir silajlar1 karsilastirildiginda, sodyum format
ilavesiyle silajlarin kuru madde igeriklerinin azaldig
belirlenmistir. Kontrol grubunda %20,03 olan KM diizeyi,
sodyum format katkisiyla %19,18-19,89 arasinda degisim
gOstermis, gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli bir
farklilik saptanmigtir (P<0,001).

Bu arastirma, organik asit bazli katki maddelerinin
silajlarin kuru madde kaybini dnleyebilecegi, ham besin
madde igeriklerini ve fermentasyon &zelliklerini
iyilestirebilecegi hipotezine dayanilarak hazirlanmstir.
Silajlara organik asit ilavesinin etkisi, kullanilan organik
asidin bilesimi, dozu, silaj ana materyalinin pargalanma
boyutu, kuru madde, ham besin madde ve suda ¢oziinebilir
karbonhidrat igerikleri ile yakindan ilgilidir. Bu ¢aligmada,
formik asidin sodyum tuzunun silaja muamelesi esnasinda
sulandirilmasi ve bunun neticesinde silo suyu ile kaybolan
besin madde kaybina bagli olarak KM kayb1 olugsmasina
neden olmustur.

Formik  asidin  silaja  muamelesi  esnasinda
sulandirilmasi, bunun neticesinde silo suyu ile kaybolan
besin madde kaybina bagli olarak KM kaybi olustugu
gozlemlenmistir. Bu konuda yapilan bir arastirmada
formik asit katkisinin korunga silajinin KM diizeyini diger
gruplara gore istatistiki farklilik olusturdugu goriilmis,
KM diizeylerinin %28,25-3,83 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Bingdl ve ark., 2008). Jiang ve ark.
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(2020), musir silajmin KM diizeyini %30,8 olarak
bulurken, organik asit katkili musir silajinin KM’sini
%30,76 olarak tespit etmislerdir.

Aragtirmada  silajlarinin ham protein (HP) diizeyi
icerikleri, katkili gruplarda %10,46-12,02 arasinda degisim
gostermis, sodyum format katkisi, HP diizeyini azaltmus,
gruplar arasinda da Onemli bir farklilik saptanmustir
(P<0,001). Rowghani ve Zamiri (2009), musir silajinin HP
diizeyini %6,27-7,37; de Oliveira ve ark. (2017), %6,13-
9,73 arasinda bulduklarini belirtmislerdir. Camarasa ve ark.
(2021), musir silajmin HP diizeyinin, donemlere gore
farklilik gosterdigini ifade ederek, %25 olgunlasma
doneminde bigilen msir silajmin HP’sinin %7,3 oldugunu
bildirirken; %35 olgunlasma doneminde bigilen musir
silajinin HP’sinin %6,9; %45 olgunlasma déneminde bigilen
mustr silajimim HP’sinin ise %6,6 oldugunu bildirmislerdir.

Silajlarda  NDF ve ADF igerikleri, muamele
gruplarinda sirasiyla %44,46-50,04 ve 9%31,05-34,37
arasinda belirlenmis ve degisimin O6nemli oldugu
goriilmiistiir (P<0,001). Kog ve ark. (2009), musir silajinin
(katkisiz) NDF degerlerini %50,46; 52,97; 54,49 olarak;
ADF degerlerini de %22,41; 27,44 ve 28,80 olarak
saptamislar; formik asit katkisinin NDF igerigine olan
etkisini Onemli bulurken; ADF igerigi {iizerine olan
etkisinin 6nemli olmadigini belirtmislerdir. Rowghani ve
Zamiri (2009), musir silajinin NDF ve ADF diizeylerini
sirastyla %63,37-67,66 ve 23,80-26,60 arasinda tespit
ederken; Oliveira ve ark. (2018), %47,83 ve %27,48
oldugu sonucuna varmiglardir. Camarasa ve ark. (2021),
musir silajinin NDF diizeyinin, donemlere gore farklilik
gosterdigini ifade ederek, %25 olgunlasma doneminde
bicilen musir silajmin NDF igeriginin %43,8; %35
olgunlasma doneminde %35,1; %45 olgunlagsma
doneminde ise %41,2 oldugunu belirtmislerdir. Ayni
arastiricilar, ADF diizeyini ise ayni sirayla %24,8; 19,2 ve
21,9 olarak agiklamiglardir. Arastirma silajlarinin NDF ve
ADF igeriklerindeki diisiise, sodyum format ilavesinin

antimikrobiyal etkisinin zararli mikroorganizmalarin
gelisimini  engellemesi  nedeniyle  fermentasyonu
hizlandirip, silo yemindeki laktik asit bakterileri ve diger
bazi anaerobik bakterilerin sayilarmin artmasina bagh
olarak silajlarn NDF ve ADF pargalanabilirligini
hizlandirmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Silajlarmn ham yag icerikleri gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemli bulunmus sodyum format
katkist, ham yag diizeyinde bir azalmaya neden olmustur
(P<0,001). Rowghani ve Zamiri (2009), musir silajinin ham
yag diizeyini %1,67-3,00 arasinda bulurken, ¢alismamizda
bu deger %1,54-2,37 arasinda tespit edilmistir. Silajlara
sodyum format katkist ham kiil ve nigasta oraninda énemli
bir artisa neden olmustur (P<0,001). Katki yapilmayan
kontrol grubunda %9,82 olan ham kiil diizeyi, sodyum
format katkili gruplarda sirasiyla %11,46 ve %15,20 olarak
saptanmustir. Silajlarda ham kiil degeri, silajin kirliligi ve
fermentasyon seyrinde 6nemli bir kriterdir. Siloya oksijen
girigi oldugunda, fermentasyonun seyri olumsuz sekillenir
hem bitki solunumu devam ettiginden bitkideki
karbonhidratlar pargalanir ve laktik asit bakterileri icin
gereksinim duyulan karbonhidrat varligi silo yeminde
yeterince bulunmaz hem de silajlarda istenmeyen
Proteolitik ve Sakkarolitik Clostridialar gibi zararl
mikroorganizmalar ugucu yag asitlerini ve suda
¢Oziinebilir karbonhidratlar1 substrat olarak kullanilirlar.
Bunun yaninda bitkide proteoliziz de gézlemlenir. Bu
reaksiyon sonucunda, silo igerisinde ham kiil orani
artmaktadir (Petterson, 1988). Aragtirma silajlarinda,
fermentasyon ozellikleri dikkate alindiginda (Cizelge 3),
fermentasyonun olumlu sekillendigi istenilen silaj
kalitesine ulasilabildigi sdylenebilir. Silajlarin ham kiil
igeriklerinde artisin  katki maddesi olarak kullanilan
sodyum formatin ilavesinden kaynaklanmis olabilir. Sonug
olarak, sodyum format ilave edilen her diizeyin ham kiil
degerlerindeki artis, bu fenomeni destekler niteliktedir.

Cizelge 2. Farkli diizeylerde sodyum format ilave edilen kogansiz seker misiri silajlarinin ham besin madde igerikleri
Table 2. Nutrient contents of no-cob sweet corn silages with sodium formate added at different levels

Parametreler” KNTRL SF1 SF2 P Degeri
Kuru Madde % 20,03%:0,01 19,18°+0,01 19,89+0,01 0,001
Ham Protein % KM 12,022+£0,01 10,46°+0,25 10,48°+0,02 0,001
Ham Yag % KM 2,37%+0,01 1,76°+0,03 1,54°+0,01 0,001
Ham Kiil % KM 9,82°+0,04 11,46°+0,04 15,20%+:0,04 0,001
Nisasta % KM 2,11°+0,05 3,66°+0,03 3,86%+0,03 0,001
ADF % KM 34,37%+0,38 33,38%+0,31 31,05+0,01 0,001
NDF % KM 50,04%+0,14 46,03"+0,57 44,46°+0,27 0,001
ME (Mcal/kg) 2,77%0,02 1,73°0,01 1,71°+0,01 0,001

& Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir (P<0,001), KNTRL: Kontrol grubu; SF1, Sodyum format %1; SF2; Sodyum

format %2

Cizelge 3. Sodyum format katkili kogansiz seker musir silajlarinin fermentasyon dzellikleri
Table 3. Fermentation characteristics of sodium formate added no-cob sweet corn silages

Parametreler KNTRL SF1 SF2 P Degeri
Laktik Asit (a/kq) 3,07°+0,207 3,542+0,113 3,23°+0,170 0,001
Asetik Asit (g/kg) 35,52%+1,87 13,30°+0,37 8,79°+0,08 0,001
Propiyonik Asit (g/kg) 1,51%4+0,25 0,88%+0,02 0,80°+0,05 0,03
Biitirik Asit (g/kg) 4,07%+0,58 0,27°+0,03 0,745+0,06 0,001
Etanol (g/kg) 24,54°4:0,63 5,310+0,19 3,48°+0,09 0,001
pH 4,92%+0,01 4,14°40,01 4,32°+0,01 0,01

& Ayn satirdaki farkl harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir (P<0,001). *“Ayni satirdaki farkl harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir
(P<0,05). KNTRL: Kontrol grubu; SF1, Sodyum format %1; SF2, Sodyum format %2
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Cizelge 4. Farkli diizeylerde sodyum format ilave edilen musir silajlarina ait kuru madde tiiketim, sindirilebilir kuru madde

ve nispi yem degerleri, %

Table 4. Dry matter intake, digestible dry matter, and relative feed values of corn silages with sodium formate added at

different levels, %

Parametreler KNTRL SF1 SE2 P Degeri
KMT 2,40°4+0,01 2,61°+0,03 2,70%+0,02 0,0001
SKM 62,12+0,30 62,90°+0,24 64,712+0,01 0,0001
NYD 115,46°+0,41 127,10°+1,63 135,35%+0,84 0,0001

& Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir (P<0,0001). KNTRL: Kontrol grubu; SF1, Sodyum format %1; SF2, Sodyum
format %2. KMT: Kuru madde tiikketimi; SKM: Sindirilebilir kuru madde; NYD: Nispi yem degeri.

Aragtirma silajlarimin ME degeri, kontrol grubunda,
diger gruplara gore daha yiiksek bulunmustur (P<0,001).
Sodyum format ilavesiyle musir silajlarinin nigasta
icerikleri artmigtir (P<0,001). Misir silajlarinin ana enerji
kaynagi nisasta olup; yiliksek verimli siit ineklerinin
performanst icin kantitatif olarak Onemli bir besin
maddesidir. Arastirmada silajlarin  nigasta icerikleri
sirastyla %2,11; 3,66 ve 3,86 olarak tespit edilmistir. Kung
ve ark. (2015), musir silajimin nisasta diizeyini ortalama
%3,28 olarak bulurken; Oliveira ve ark. (2018), %1,55-
4,18 arasinda saptamistir.

Farkli diizeylerde sodyum format ilavesinin kogansiz
seker misir silajlarmin laktik asit, asetik asit, propiyonik
asit, biitirik asit, etanol igerikleri ve pH degerlerine etkisi
Cizelge 3’te sunulmustur.

Inkiibasyon sonucunda (60 giin) acilan silajlardan
alman Ornekler organik asit analizlerine tabi tutulmustur.
Analiz sonuglar1 incelendiginde, sodyum format katkili
silajlarda laktik asit i¢eriginin arttig1 (P<0,001); asetik asit,
propiyonik asit, biitirik asit ve etanol igeriklerinde ise,
istatistiksel olarak ©nemli diizeyde azalmalara neden
oldugu belirlenmistir (P<0,001).

Laktik asit, silodaki yemin bozulmadan kalmasini
saglayici bir 6zellik gosterir. Aragtirma sonucunda, formik
asit katkisi laktik asit diizeyini istatistiki olarak artirmistir.
Bu aragtirma sonucuna benzer olarak, formik asit katkis,
laktik asit diizeyini 6nemli derecede artirmistir (Bingol ve
ark., 2008). Yapilan baska bir ¢aligmada misir silajinin
laktik asit diizeyi %7,30 olarak saptanirken, musir silajina
formik asit katkisi laktik asit diizeyini %8,83’e
yiikseltmigstir (Rowghani ve Zamiri, 2009). Ko¢ ve ark.
(2009), musir silajinin (katkisiz) laktik asit degerlerini
%2,77-2,54 ve 4,47 olarak bulurken; formik asit katkisinin
laktik asit diizeyi ilizerine olan etkisinin 6nemli oldugunu
belirtmiglerdir. Filya ve Sucu (2005), formik asit temeline
dayal1 koruyucu ilavesinin musir silajlarinin pH, laktik asit,
asetik asit, biitirik asit igeriklerini diisiirdiigiinii ancak
etanol diizeyini arttirdigini bildirmislerdir. Driehius ve Van
Wikselaar (1996) formik asidin misir silajlarinin laktik asit
ve asetik asit iceriklerini diigiirdiiglinii belirtmiglerdir.

Asetik asit, laktik asitten sonra silajda en yogun olarak
bulunan asittir. Yapilan bir ¢aligmada formik asit katkisi,
asetik asit diizeyini azaltmistir (Bingol ve ark., 2008).
Kung (2018), propiyonik asit diizeyinin KM’de %0,1’den
az olmasi gerektigini ifade etmistir. Arastirma silajlarinin
biitirik asit diizeyleri, formik asit katkisindan etkilenmis,
formik asit katkis1 azaltici bir etki gostermistir. Rowghani
ve Zamiri (2009), formik asit katkisinin biitirik asit
diizeyini istatistiki olarak etkiledigini; biitirik asit diizeyi
kontrol grubunda %0,34, formik asit katkili misir silajinda
da %0,39 olarak tespit etmislerdir.

Sodyum format kogansiz musir silajlarmin  pH
degerlerini de 6nemli diizeyde diisiirmiistiir (P<0,001).
Ozellikle %1 diizeyinde sodyum format ilavesiyle
silajlarin pH degerleri 4,14 olarak belirlenmigtir. Mevcut
calismaya benzer sekilde, Baytok ve ark. (2005), %0,5
diizeyinde formik asit katkisinin misir silajlarinin; Cinli ve
Arslan Duru (2016) havug yapraklarmin pH’sint
distirdiigiinii; Lv ve ark. (2020), sodyum format ilavesiyle
silajlarin laktik asit igeriklerinin arttigim1 ve pH’larimnin
diistiiglinii bildirmiglerdir. Fermentasyon sirasinda olugan
pH, organik asitlerin miktar1 ve kompozisyonlart silaj
kalitesinde en belirleyici kriterlerdir. Fermentasyonun
basinda silajlarin pH’sindaki diisiis hizi ve laktik asit
icerigi iyi kalitede silaj eldesi icin olduk¢a Onemlidir.
Biitirik asit bakterileri, silo yemlerinin fermentasyon
asamasinda asetik asit bakterilerinin en énemli rakibidir.
Bunun nedeni, bitirik asit bakterileri tarafindan
gerceklestirilen biitirik asit iiretimi silajlarda ciddi diizeyde
besin madde kaybina sebep olmaktadir. Bu bakteriler,
asetik asit bakterilerinin kullandig1 karbonhidratlar
kullanarak ihtiyaglari olan besin maddelerini ya g¢ok
azaltirlar ya da tamamen tiiketmektedirler. Bu nedenle
silajlarda biitirik asit istenmemektedir. Nitekim, silajlarda
organik asit ve organik asit esasli katki maddelerinin
kullanim amaci, silolanan taze materyalin pH’sin1 en kisa
siirede diistirerek fermentasyon sonunda sekillenen son
drlinlerin  miktarin1 ~ diigtirmeleridir (Woolford 1984).
Arastirmanin ana materyalini olugturan kogansiz misirlara
farkli diizeylerde sodyum format ilavesiyle silajlarin
fermentasyon kalitesinin iyilestigi sOylenebilir. Arastirma
sonucunda, kuru madde kaybini 6nlemesi, pH degerini
diisirmesi, istenen diizeyde laktik asit varligi ve
dolayisiyla biitirik asit icerigini diislirmesi gibi temel
kriterler sonucunda sodyum format katkisinin arastirma
silajlarinda istenmeyen unsurlarin gelisimini engelledigi
sonucuna varilmistir.

Kogansiz misir hasillarina farkli dozlarda sodyum
format katkisiyla elde edilen silajlarin kuru madde tiiketim,
sindirilebilir kuru madde ve nispi yem degerleri iizerine
etkisi Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, %2 diizeyinde sodyum
format ilave edilen grubun sindirilebilir kuru madde
iceriginin, kontrol ve %1 sodyum format igeren gruplara
nazaran onemli diizeyde yiiksek oldugu goézlemlenmistir
(P<0,001). Bununla birlikte, sodyum format ilavesi
silajlarin kuru madde tiiketimi ve nispi yem degerini
onemli diizeyde artirmistir (P<0,001). Nadeau ve ark.
(2000) formik asit ilavesiyle domuz ayrigi ve yonca
silajlarinin  kuru madde sindirilebilirliginin arttigini;
McDonald ve ark. (1991) benzer sekilde formik asit
katkisiyla kuru madde tiiketiminin arttigini belirtmislerdir.

122



Duru et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(1): 118-124, 2023

Silajlarda biitirik asit bakterileri, silaj ortaminda laktik
asit bakterilerinin kullandig1 karbonhidratlar1 kullanirlar ve
aminoasitlerin katabolizmasi sonucunda yemin degerini
diistiriir, enerji kaybina neden olur ve ortam pH’smin
artirirlar (Basmacioglu ve Ergiil, 2002). Sodyum formatla
muamele edilen gruplar kontrol grubu silajlarla
kiyaslandiginda, biitirik asidin ¢ok az bulunmasi1 ve pH
degerinin  istenen seviyelerde bulunmasi iyi bir
fermentasyon ortamina isaret etmektedir. Boylece sodyum
formatin gii¢lii antimikrobiyal ve giiclii asitligi sonucu
olusan ortamin etkili oldugu sdylenebilir. Sonug olarak,
silajlarda kontrol grubuna kiyasla goézlemlenen bu
gelismeler, arastirma silajlarinin kuru madde tiiketimi,
sindirilebilir kuru madde ve nispi yem degerleri iizerine
olumlu etkisini yansitmistir.

Sonug¢

Arastirma kapsaminda kullanilan organik asit temeline
dayali sodyum formatin kogansiz misir hasillarina etkisi
belirlenmeye c¢alisgilmis ve elde edilen veriler
degerlendirildiginde sodyum formatin musir silajlarin
kimyasal kompozisyonuna, fermentasyon 6zelliklerine ve
nispi yem degerlerine olumlu etkisi oldugu sonucuna
vartlmigtir. Sonug olarak, kogansiz seker musir silajina
katk1 maddesi olarak farkli oranlarda ilave edilen sodyum
formatin %1 diizeyinde kullaniminin pH degerlerini
dislirici  ve laktik asit artirict etkisi nedeniyle
kullanilabilecegi sdylenebilir.
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