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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AYCICEGI SILAJLARINDA ORGANIK ASIT KULLANIMININ FERMANTASYON
GELISIMI VE AEROBIK STABILITE UZERINE ETKIiLERI

Murat HIRA
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Zootekni Anabilim Dali

Danigman :
Dog. Dr. M. Levent OZDUVEN

Bu arastirma, organik asit kullanimmin aygigegi silajlarinda fermantasyon gelisimi ve aerobik
stabiliteleri lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada katki maddesi
olarak Farmavet firmasindan temin edilmis olan SILOFARM® LIQUID isimli formik asit
temeline dayali silaj katkisindan yararlanilmistir. Arastirma materyalleri kontrol ve organik asit
uygulamasi iceren grup olmak iizere dort deneme grubuna boliinmiistiir. Firma oOnerileri
dogrultusunda organik asit ilavesinden sonra, materyaller yalnizca gaz ¢ikisina olanak taniyan
1.0 litrelik (Weck, Wher - Oftlingen, Germany) anacrobik kavanozlarda silolanmustir. Her
muameleye ait 3’er silo kabinin Kullanildig1 ¢alismada, silo kaplarmin doldurulmasindan sonra
materyaller laboratuar kosullarida (30 = 2 °C) depolanmustr.

Fermantasyonun 2, 4, 8 ve 60. giinlerinde agilan 6rnekler tizerinden pH, kuru madde (KM), ham
protein (HP), amonyaga bagl nitrojen (NHs-N), suda ¢oziinebilir karbonhidratlar (SCK), laktik
asit analizleri gerceklestirilmistir. Lactobacilli, maya ve kiif sayimlar1 igin mikrobiyolojik
analizlerin yapildig1 ¢alismada, aerobik stabiliteye iliskin 6zellikleri ana fermantasyon dénemi
sonrasi 5 giinliik donemde izlenmistir.

Sonug olarak, aycigegine ilave edilen formik asit silajlardaki laktik ve asetik asit igeriklerini
diigtiriirken, proteolizi de Onlemistir. Ayrica formik asit aygicegi silajlarinda yiiksek anti
bakteriyel aktivite gostererek silajlarin 5 giinliik aerobik donem boyunca pH degerini, maya ve
kiif populasyonlar1 ile CO; iiretimlerini diislirmiis ve aerobik stabilitelerini gelistirmistir.

Anahtar kelimeler: Organik asit, silaj fermantasyonu, aycicegi hasili, aerobik stabilite
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ABSTRACT
MSc. Thesis

The Effect of Organic Acid Usage of Fermentation and Aerobic Stability Sunflower Silages
Murat HIRA

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Animal Science

Supervisor: Associate Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN

The purpose of current work was to extend the study of the effect on the ensiling fermentation
aerobic stability with or without organic acid of whole plant sunflower silages. SITLOFARM®
LIQUID of formic acid-based silage additive which will be produced by Farmavet firm was to
be used in this investigation. Silage materials were divided in five trial groups for the control and
organic acids treatments. After organic acid is applied silage materials were ensiled in 1.0 |
anaerobic jars (Weck, Wher-Oftlingen, Germany) equipped with a lid that enabled gas release
only. The jars were stored under the following temperature regimes: (30+2°C) Three jars per
treatment from every temperature were sampled on days 2, 4, 8 and 60" days of fermentation
and samples were analyzed to determine their pH, dry matter (DM), crude protein (CP),
ammonia nitrogen (NHs-N), water soluble carbohydrates (WSC), lactic acid contents.
Microbiological analyses were also enumeration of the lactobacilli, mould and yeast.
Aerobic stability characteristics were monitored during 5 days after the main fermentation
periods. As a result, formic acid that applied to sunflower decreased lactic and acetic acid
concentrations and prevented proteolysis in the silages. However, formic acid showed a high
antibacterial activity in sunflower. During the 5 days aerobic period, formic acid decreased pH
values, yeast and moulds populations and production of CO, and improved aerobic stability of
sunflower silage.

Keywords: Organic acid, silage fermantation, whole plant sunflower, aerobic stability
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1. GIRIS

Bitkisel iiretim sonucu elde edilen yem kaynaklarmin gereksinim duyulan dénemler
icin ve farkli yontemler araciligi ile saklanmasi sik¢a bagvurulan bir uygulamadir. S6z konusu
islemin baslangi¢ materyalindeki besin maddelerinden en az kayip ile gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Uretime iliskin 6zellikler yaninda, hasat ve saklama kosullarmda uygun

yontemlerin kullanilmasi ile ulagilabilecek bu nokta, hayvan tarafindan tiiketilecek son iiriinde

kalite kavrami olarak irdelenir.

Ruminantlarin beslenmesinde vazgeg¢ilmez bir kaynak olan kaba yem iiretimi gerek
kalitatif ve gerekse kantitatif olarak yetersizdir. Kaba yem iiretimimizin yetersiz olusu,
hayvan beslemede yem degeri diisiik sap, saman ve kavuz gibi yemlerin kullanimini zorunlu
hale getirmektedir. Ulkemizde hayvanlarm tiim yil boyu kaba yem ihtiyaglarmin
karsilanmasmda, yemlerin muhafaza tekniklerinden kurutma yaygimn olarak kullanilmasma
karsin, silaj yapimi ve yemlerin silolanarak muhafazasi arzu edilen diizeylere ulasamamaistir.
Silo yemleri gevis getiren hayvanlarinin beslenmesinde vazgecilmez bir kaba yem
kaynaklaridir. Hayvansal iiretimde yem giderlerinin olduk¢a yiiksek olmasi silo yemlerinin
onemini bir kat daha artirmaktadir. Tarmmi gelismis lilkelerde silo yemi yaygin olarak

kullanilmakta ve rasyonlarin énemli bir kismini silajin olusturmasma 6zen gosterilmektedir

(Sarigicek ve ark. 2002).

Yesil ve suca zengin yemlerin havasiz ortamda siit asidi bakterileri yardimiyla
fermantasyona ugratilmasi, yani eksitilmesi yoluyla saklanmasi esasina dayanan yem saklama
yontemine silaj, bu yontemle elde edilen yemlere de silo yemleri adi verilir. Silolama
sirasinda meydana gelen temel olay, laktik asit bakterileri (LAB), anaerobik kosullar altinda
basta glukoz ve fruktoz olmak iizere bitkisel materyalin i¢eriginde dogal olarak bulunan suda
coziinebilir karbonhidratlar1 (SCK), laktik asit ve diger organik asitlere doniistiiriirler. Bunun
sonucunda pH diiser ve su icerigi yiiksek olan bitkisel iiriin bozulmaya neden olan

mikroorganizmalardan korunmus olur (Weinberg ve ark. 1993).

Aycicegi hasili Diinyanin bir¢ok bdlgesinde silaj liretimi amaci ile yetistirilmektedir.
Ulkemizde ise aycicegi tarimi1 bu amagla ele alinmamistir. Aycicegi bitkisine ait en tipik
ozellikler genel anlamda misira gore daha yiiksek yapisal karbonhidrat ve protein igerigine
sahip olmasidir (McDonald ve ark. 1991, Polat ve ark. 1998). Misir gibi kolay silolanabilme
yetenegine sahip oldugundan tek basma silolanabilecegi gibi, tek basina silolanmasi zor yem

materyallerinin silolanmasinda katki maddesi olarak kullanilabilir (Kilig 1986).



Aycicegi gerek diinyada, gerekse iilkemizde genelde kurak sartlarda
yetistirilmektedir. Cok genis bir adaptasyon kabiliyeti olmasina ragmen, ekim alanlarmin
fazla olmamasi, birim alandan elde edilen gelirin az olmasindan kaynaklanmaktadir (Kaya
2003). Sulu alanlarda ise, ayni nedenden dolayr pamuk, misir, seker pancar1 ve soya gibi
bitkiler ile rekabet edememektedir. Bu suretle, ayciceginde genis alanlarda ekiminin

yayilmasi i¢in, birim alandan elde edilen verimi arttirici calismalara hiz verilmelidir.

Silaj yapimmin ekonomik anlamda hayvancilik yapmak i¢in sart olmastyla birlikte
degisik ihtiyaclara cevap verecek bitki alternatifleri de giindeme gelmistir. Ulkemizin farkli
ekolojik bdlgeye sahiptir. Sulu tarimin uygulanmadig: yorelerde ikinci iirlin yetistirme sansi
bulunmamaktadir. Bu 6zellige sahip yerlerde kisa siirede silajlik bigime gelen ve kuraga
tolerans1 nedeniyle aycicegi, alternatif silaj bitkisi olarak degerlendirilebilir. Vejetasyon
stiresinin kisa oldugu Dogu Anadolu Boélgemizde tahil hasadindan sonra silajlik olarak
yetistirilebilir. Aycicegi silaji 6zellikle siit hayvanlarinin beslenmesinde onemli bir yemdir.
Yapilan degisik arastirmalarda aycicegi silo yemi ile yemlemeden sonra siit yaginda énemli
bir ylikselme goriilmektedir. Siloya doldurulmadan once vejetatif aksami 1yi gelisen aygicegi
cesitlerinin  ¢igeklenme doneminde bigilerek 0.5-1.0 cm uzunlugunda pargalanmasi
fermantasyonun seyrinin giivence altina almada 6nemli bir islemdir. Silo yemi tadinin daha
iyl duruma gelmesi ve 1/3 oraninda ii¢giil, yonca, misir ve seker pancari yapragi ile

karistirilarak silolanabilir (Anonim 2008).

Iklim, bitki gesidi, bitkinin kimyasal bilesimi ve silolama teknigi gibi bir¢ok faktdriin
kontrol edilmemesi durumunda fermantasyon olaylar1 arzu edilmeyen bir sekilde
gerceklesebilir. Silolama siiresince gerceklesen fermantasyon olaylarini bir sonucu olarak
silajlarda kuru madde (KM), pH, organik asit (asetik, biitrik ve laktik asit) bilesimi, amonyak
azotu (NHs-N) miktar1 gibi 6zellikler bakimmdan gézlenecek degerlerin, silaja iliskin KM
tilketimi ve besleme degerliligi iizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir (Kilig
1986, Phipps ve Wilkinson 1986, Mc Donald ve ark. 1988). Silolanacak materyalin i¢cerdigi
aerobik mikroorganizma sayisi, materyalin hava ile temas ettigi slirenin uzunlugu,
fermantasyon 6zellikleri, silonun doldurulma ve kapatilma siiresi, ylizey kayiplar1 ve cevre

sicaklig silajlarin aerobik stabilitelerini etkileyen en 6nemli faktorlerdir (Filya 2001).

Silaj fermantasyonunda kullanilmak iizere ¢ok sayida katki maddesi gelistirilmistir.

Bu katki maddelerinin bazilar1 silajlarin fermantasyon 6zelliklerini olumlu yonde etkilerken,



bazilar1 silajlarin aerobik olarak stabil hale getirmekte bazilar ise probiyotik etki gdstererek

silajlarin hayvanlar tarafindan degerlendirme diizeylerini artirmaktadir (Filya 2000a).

Basta sicak iilkeler olmak iizere silaj yapilan tiim iilkelerde karsilasilan en 6nemli
sorunlarin baginda fermantasyon sonucunda elde edilen silajlarn aerobik olarak stabil
olmayislar1 gelir. Bu tiir silajlar maya, kiif, enterobacteria ve clostridia sporlar1 gibi silajlarda
bozulmaya neden olan baslica mikroorganizma populasyonlarini hem ¢ok yiiksek diizeylerde
icerirler hem de bu mikroorganizma populasyonlarinin geliserek ¢cogalmalarma ¢ok elverisli
bir ortam olustururlar (Filya ve ark. 2005). Silaj agildiktan sonra s6z konusu mikroorganizma
populasyonlari faaliyete gegerek ortamdaki sekerleri ve fermantasyon son iiriinlerini tiiketerek
silajlarin 1snmasma yol agarlar. Bu tiir silajlar aerobik olarak stabil degildir ve kisa bir siire
icerisinde bozulur. Silolanacak materyalin i¢erdigi aerobik mikroorganizma sayisi, materyalin
hava ile temas ettigi siirenin uzunlugu, fermantasyon ozellikleri, silonun doldurulma ve
kapatilma stiresi, ylizey kayiplar1 ve ¢evre sicakligi silajlar aerobik stabilitelerini etkileyen
en onemli faktorlerdir (Filya 2001).

Farkl silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik yapilar1 ile aerobik bozulma arasindaki
iligki giinlimiize kadar saptanamamistir. Bugiin i¢in yalnizca asetik, propiyonik ve biitrik asit
gibi kisa zincirli ugucu yag asitlerinin silajlarda 6zellikle maya ve kiif gelisimini baski altina

alarak silajlardaki aerobik bozulmay1 6nledigi bilinmektedir (McDonald ve ark. 1991).

Son yillarda silajlarda maya ve kiif gelisimini 6nlemek ve aerobik stabiliteyi artirmak
icin organik asit temeline dayali koruyucu 6zellikteki katki maddeleri genis bir kullanim alan1
bulmustur. Ozellikle formik asit ve formik asit temeline dayali koruyucular katildiklar:
silajlarin pH’ larin1 ¢ok kisa bir siirede diisiirerek fermantasyonu sinirlandirmakta ve silajlarda
aerobik bozulmaya neden olan maya, kiif, enterobacteria ve clostridia gelisimini dnleyerek
silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmektedir (Lindgren ve ark. 1983, Driehuis ve Van

Wikselaar 1996, Filya 2003, Filya ve Sucu 2003).

Bu koruyucular ayrica fermantasyon sirasinda ve sonrasinda silajlarin 1smmasini
engelleyerek silajlardaki proteolizisi de (protein par¢alanmasini) 6nlemektedir. Dolayisiyla bu
tiir silajlarda daha az amonyak azotuna (NH3-N) rastlanmaktadir (Rooke ve ark. 1988, Polan
ve ark. 1998, Winters ve ark. 2001, Filya ve Sucu 2003). Diger yandan s6z konusu
koruyucularin ruminantlarin kuru madde (KM) tiiketimini artirarak performanslarini olumlu

yonde etkiledigi bildirilmektedir (McDonald ve ark. 1991).



Bu calisma ile, farkli dozlarda kullanilan organik asidin aygicegi hasillarinda silaj
fermantasyon 6zellikleri, ham besin maddeleri, hiicre duvar1 bilesenleri, acrobik stabilitesi ve
in vitro organik madde (OM) sindirebilirligi {izerine etkilerinin laboratuar kosullarinda

incelenmesi ve sahaya aktarilabilecek verilerin gelistirilmesi amaglanmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Aycicegi, basta ABD ve Rusya olmak iizere diinyanin g¢esitli bolgelerinde silajlik bir
bitki olarak basarili bir sekilde yetistirilmektedir. Misira gore daha diisiik sicakliklarda
yetisebilmesi ve ge¢ ekilen tohumlarin hizla gelisebilmesi Avrupa'da da biiyiik ilgi gormesine
yol agmustir. Ulkemizde ise aygigegi tarimi bu amagla ele almmamustir. Aycicegi bitkisine ait
en tipik Ozellikler genel anlamda misira gore daha yiiksek yapisal karbonhidrat ve protein
icerigine sahip olmasidir. Basarili bir fermantasyon gelisimi agisindan yeterli SCK icerigine
sahip olmakla birlikte, diisiik kuru madde igerigi ve sindirilebilirlik 6zelligi bu materyalin
olumsuz niteliklerini olusturmaktadir. Ancak KM igerigi ile sindirilme derecesinin diisiik
olusu ve fiziksel yapisindan dolay1 soldurulamamasi aygigeginin dezavantajlaridir. Silaj i¢in
en uygun bi¢gim zamani danelerin siit olum donemidir. Bu donemin gegirilmesi halinde
yapilan silajlarm sindirilme dereceleri ¢ok diismektedir (Ozdiiven 2002). iskogya’da
yetistiriciligi yapilan aycicegi cesitlerinde vejetasyonun farkli asamalarinda tespit edilen
buffer kapasitesi (Bc), kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK) ve
SCK degerleri sirasi ile 449 mEq g/kg KM; %8.4-%18.3; %9.2-28.7; %1.6-10.0; %9.1-19.6
ve 103 - 213 g/kg KM olarak bildirilmektedir (McDonald 1991).

Bitkilerdeki kimyasal ve mikrobiyolojik aktivite hasat anindan itibaren baslar ve
silolamanin sonuna kadar devam eder. Bu aktivitelere baglh olarak silajlarin besleme degerleri
bir miktar diiser. Olgunlasma donemi; ekonomik kosullar1 da goz Oniine alarak bitkilerin
kimyasal ve mikrobiyolojik yap1 olarak maksimum verim ve sindirilme dereceleri agisindan
da en iyi durumda olduklar1 donemdir. Bitkilerin olgunlagsmaya baslamasi ile birlikte
verimleri artar. Ancak bunun yani sira seliiloz ve lignin igerikleri de arttig1 i¢in sindirilme
dereceleri diiser. Cok olgun bitkiler gerek asir1 KM gerekse yetersiz SCK igeriklerinden
dolayi silaj yapimi i¢in uygun degillerdir. Bitkilerin ¢ok erken donemlerde hasat edilmesiyle
yapilan silajlarda da biitrik asidin yogun oldugu kétii bir fermantasyon goriiliir. Cok erken
donemlerde hasat edilen {irlinlerin KM igerikleri olduk¢a diisiik oldugu i¢in bu tip iirlinler
daha fazla soldurma siiresine gereksinim duyarlar. Bu siiresinin uzamasi bitkilerdeki enzim
aktivitesini artirarak bozulmaya ve kayiplara sebep olur. Diger yandan bitkilerin fizyolojik
ozellikleri ile hava ve toprak nemi, sicaklik ve giin uzunlugu gibi ¢evre kosullar1 da dogru

hasat zamaninin belirlenmesi tizerinde etkili faktorlerdir (Filya 2005).

Bitkisel tiretim sonucu elde edilen yem kaynaklarmin gereksinim duyulan donemleri

icin ve farkl yontemler araciligi ile saklanmasi sik¢a bagvurulan bir uygulamadir. S6z konusu



islemin baslangi¢ materyalindeki besin maddelerinden en az kayip ile gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Uretime iliskin ozellikler yaninda hasat ve saklama kosullarinda uygun
yontemlerin kullanilmasi ile ulasilabilecek bu nokta, hayvan tarafindan tiiketilecek son iirlinde

kalite kavrami icerisinde irdelenir (Polat ve ark. 1998).

Silaj, genellikle su icerigi %50 nin iizerinde olan yesil yem, bitkisel {iriin, tarimsal
artik ve atiklari dogal fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynagidir (Meeske ve ark.
1993). Yesil yemlerin oksijensiz kosullarda fermantasyona tabi tutulmasi olarak
tanmimlanabilecek silaj yapiminda ama¢ homofermantatif nitelikteki laktik asit
fermantasyonunu yem kitlesine hakim kilmaktir. (Weinberg ve ark. 1993). Ancak iklim, bitki
cesidi ve kimyasal bilesimi, silolama teknigi gibi bircok faktor kontrol edilmedigi takdirde
fermantasyon olaylari arzu edilmeyen bir sekilde gergeklesir. Silolama siiresince gergeklesen
fermantasyon olaylarmin bir sonucu olarak silajlarda KM, pH, organik asit bilesimi, NH3-N
gibi Ozellikler bakimimdan goézlenecek degerlerin, silaja iliskin KM tiiketimi ve besleme
degerliligi lizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir (Kili¢ 1986, Phipps 1986, Mc
Donald ve ark. 1988, Yurtman ve ark. 1997).

Bitkilerin Bc fermantasyon kalitesi agisindan ¢ok 6nemli bir faktor olup bitkilerin
tampon Ozelliklerinin biiyiik bir kismi igerdikleri anyonlardan (organik asit tuzlari,
ortofosfatlar, siilfatlar, nitratlar ve kloriirler) ileri gelirken, yaklasik %10-20’lik bir kismi ise
bitki proteinlerinin aktivitelerinden ileri gelir. Baklagillerin Bc bugdaygillerden daha
yiiksektir. Bu nedenle baklagiller bugdaygillere gore daha zor silolanirlar. Yiiksek Bc sahip
bitkiler zor silolanmalarmin yani sira fermente olabilmek icin hem daha fazla SCK’a
gereksinim duyarlar hem de bu bitkilerin fermente olabilmesi i¢in daha uzun bir siire gerekir.
Diger yandan Bc yiliksek olan bitkiler silaj pH’smi yiikselttikleri i¢in bu tiir bitkilerden
yapilan silajlarda kayip orani daha yiiksek olur (Filya 2007).

Herhangi bir bitkisel iriin silolandiktan sonra olusacak fermantasyonun kalitesi
silajlarin besleme degeri ve hijyenik yapilar1 agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Silaj
fermantasyonu sirasinda olusan; pH, NH3-N ve organik asitlerin miktar ve kompozisyonlar1
gibi son derece dnemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini belirlerler. Ozellikle pH
degeri ve NH3-N diizeyleri diisiik, laktik ve asetik asit orani yliksek silajlar gerek bu silajlari
tiiketen hayvanlarin verimlerinin artirilmasi agisindan gerekse sagliklari tizerinde herhangi bir

olumsuz etkinin goriilmemesi agisindan istenen silajlardir. Ciinkii silaj yapiminda temel amag,



silaji1 tiiketen hayvanlari sagliklar1 izerinde olumsuz bir etkiye neden olmadan verimlerinin

ekonomik olarak artirilmasidir (Filya 2000b).

Polat ve ark. (1998)’nin aygigegi silaji i¢cin pH, KM, NH3-N KM, laktik asit, asetik
asit iceriklerini sirastyla 3.84, %19.12, 1.21 g/kg KM, %1.51, %1.76, KM i¢inde HP, HY,
ham seliloz (HS), HK, asit deterjanlarda ¢oziinmeyen karbonhidratlar (ADF), nétral
deterjanlarda ¢6ziinmeyen karbonhidratlar (NDF), asit deterjanlarda ¢oziinmeyen lignin
(ADL) igeriklerini sirasiyla %9.09, %3.09, %30.93, %9.37, %40.77, %45.71, %11.67 olarak
saptamuslardir. Ensminger ve Olentine (1978) aygicegi silajinmn KM, HP, HY, HS, NOM ve
HK iceriklerinin sirasiyla %21.0, %2.1, %1.3, %6.2, %9.5 ve %2.1 olarak bildirmektedir.
Kili¢’a (1986) gore, vejetasyonun farkli agsamalar1 (¢iceklenme ve ¢igeklenme sonrasi) itibari
ile tespit edilen kimi ozelliklere iliskin degerler incelendiginde, bu materyal i¢in KM
iceriginin %14.8-%20.2; KM bazinda HP iceriginin %8.42-%9.45; HY icerigi %3.37-%3.47;
HS igerigi %29.1-%38.1; NOM igerigi % 44.6-%38.1 ve HK icerigi %13.5-%11.9 arasinda
degisim gostermektedir. Algicek (1988), yiiriittiigii bir ¢alismada aycicegi silajinda KM, KM
icinde OM, HP, HY, HS, NOM ve HK iceriklerini siras1 ile %14.47, %85.40, %11.07, %2.32,
%28.62, %43.39 ve %14.60, ham besin madde sindirim derecelerini HK hari¢ sirasi ile
%57.81, %57.19, %65.94, %57.96, %46.24 ve %62.13, briit enerji (BE), metabolik enerji
(ME) ve net enerji laktasyon (NEL) igeriklerini ise sirasi ile 16.95 MJ/kg KM, 7.23 MJ/kg
KM ve 4.05 MJ/kg KM olarak saptamistir. NRC (1989) verileri incelendiginde, yagca zengin
cesitlerde aygicegi silajlar1 icin KM igerisinde HP, HS, NDF, ADF, seliiloz, lignin ve HY
degerleri siras1 ile %12.5, %31.0, %42.0, %39.0, %27.0, %12.0 ve %10.7 olarak, yagca fakir
cesitlerde ise bu degerler %11.1, %33.5, %45.0, %42.0, %26.0, %16.0 ve %7.10 olarak
bildirilmektedir. Aygigegi silajlarinin musir silajina oranla 5 kat daha fazla yag ancak daha
diisiik enerji icerdigini vurgulayan Macgregor (1994)'da aygigegi i¢in olagan sayilabilecek
KM ile KM igerisinde HP, HY, HS, NDF, ADF degerlerini siras1 ile %27; %11.1 %10.7,
%33.3, %49.0, %44.0 olarak a¢iklamaktadir.

Denek ve ark. (2003), aygigegi hasillarina iire, liretmelas ve liretbugday kirmasi
katkisinin silaj kalitesi iizerine etkilerini inceledikleri calismalarinda aycicegi silajinin
katkisiz, 9%0.5 iire, %0.5 iire+%5 melas ve %0.5 lire+%5 bugday kirmasi gruplar: i¢in pH
degerleri sirasiyla 4.27, 5.41, 4.82 ve 6.94; KM igeriklerini %16.61, 14.45, 16.60 ve 16.14;
HP iceriklerini %20.96, 25.80, 28.30 ve 24.40; ADF igeriklerini %31.18, 32.90, 28.69 ve
33.17; NDF igeriklerini %27.70, 30.63, 20.03 ve 28.30; in vitro KM sindirilebilirlik
degerlerini ise %80.85, 78.16, 83.81 ve 79.34 olarak saptamislardir.
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Ozdiiven ve Ogiin (2006), yas bira posasi ile aygicegi hasili karisimlarindan elde
edilen silajlarin bazi kalite Ozelliklerinin ve yem degerlerinin belirlenmesi amaci ile
yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, 45 giinliik silolama sonunda yas bira posasi, aycicegi, %50 yas
bira posastt+ %50 aycicegi ve %25 yas bira posasi+ % 75 ay¢icegi silajlarinda KM igeriklerini
sirastyla %23.67, 25.63, 24.84, 24.80; ham protein igeriklerini %19.16, 7.23, 9.98, 13.01,
NHs-N igeriklerini toplam nitrojen igerisinde 72.37, 75.34, 62.61, 72.79 g/kg; laktik asit
iceriklerini  %0.76, 2.08, 1.68, 1.33; pH degerlerini 3.97, 4.21, 4.17, 4.12; in vivo KM
sindirilme derecelerini %66.26, 59.03, 60.11, 62.71; HP sindirilme derecelerini %72.46,
49.64, 73.69, 77.49; HS sindirilme derecelerini  %52.85, 30.75, 45.22, 51.62 olarak

saptamiglardir.

Silaj fermantasyonunda birden fazla faktor etkili olmaktadir. Bitkilerdeki kimyasal
ve mikrobiyolojik aktivite hasat anindan itibaren baslar ve silolamanin sonuna kadar devam
eder. Bu aktivitelere bagli olarak silajlarin besleme degerleri bir miktar diiser. Olgunlagsma
donemi; ekonomik kosullar1 da goz oniine alarak bitkilerin kimyasal ve mikrobiyolojik yap1
olarak maksimum verim ve sindirilme dereceleri agisindan da en iyi durumda olduklari
donemdir. Bitkilerin olgunlagsmaya baslamasi ile birlikte verimleri artar. Ancak bunun yani
sira seliiloz ve lignin igerikleri de arttig1 i¢in sindirilme dereceleri diiser. Cok olgun bitkiler
gerek asirt KM gerekse yetersiz SCK iceriklerinden dolay1 silaj yapimi i¢in uygun degillerdir.
Bitkilerin ¢ok erken donemlerde hasat edilmesiyle yapilan silajlarda da biitrik asidin yogun
oldugu kotii bir fermantasyon goriiliir. Cok erken donemlerde hasat edilen triinlerin KM
icerikleri olduk¢a diistik oldugu i¢in bu tip iirlinler daha fazla soldurma siiresine gereksinim
duyarlar. Bu siliresinin uzamas1 bitkilerdeki enzim aktivitesini artirarak bozulmaya ve
kayiplara sebep olur. Diger yandan bitkilerin fizyolojik ozellikleri ile hava ve toprak nemi,
sicaklik ve giin uzunlugu gibi ¢evre kosullar1 da dogru hasat zamanmin belirlenmesi lizerinde

etkili faktorlerdir (Filya 2005).

Herhangi bir bitkisel {iriin silolandiktan sonra olusacak fermantasyonun kalitesi
silajlarin besleme degeri ve hijyenik yapilar1 agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Silaj
fermantasyonu sirasinda olusan; pH, NH3-N ve organik asitlerin miktar ve kompozisyonlar1
gibi son derece dnemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini belirlerler. Ozellikle pH
degeri ve NH3-N diizeyleri diisiik, laktik ve asetik asit orani yiiksek silajlar gerek bu silajlar1
tilketen hayvanlarm verimlerinin artirilmasi agisindan gerekse sagliklari tizerinde herhangi bir

olumsuz etkinin goriilmemesi agisindan istenen silajlardir. Ciinkii silaj yapiminda temel amag,



silaji1 tiiketen hayvanlari sagliklar1 izerinde olumsuz bir etkiye neden olmadan verimlerinin

ekonomik olarak artirilmasidir (Filya 2000).

Silaj tiretiminde fermantasyon olaylarmin kontrol altina alinabilmesi bakimindan
basvurulan yollardan birisi de katki maddesi kullanimidir. Katki maddeleri kullanimi silaj
yapiminin énemli bir agamasi olup, parcalama islemi ile birlikte kombine edilmelidir. Ciinkii
parcalama islemi silaj katki maddelerinin silolanan materyale homojen bir sekilde karigsmasina
olanak saglar (Filya 2005). Etki mekanizmalari, yapilar1 ve kullanim amaglarma gore farkl
gruplar altinda incelenebilecek olan katki maddelerini silolanan kitlede arzu edilmeyen
mikroorganizma aktivitesini baski altina alan katki maddeleri (cesitli asit ve bunlarin
karisimlari, tuz, vb.) ve LAB aktivitesini destekleyen katki maddeleri (seker ve nisasta iceren
besin maddeleri, enzim preparatlari, mikrobiyal kiiltiirler vb.) olmak {izere iki ana grupta

degerlendirmek de olasidir (Mc Donald ve ark. 1991, Yurtman ve ark. 1997).

Silaj yapiminda organik asit kullanimi ise ¢ok uzun yillara dayanmaktadir. Organik
asitler katildiklar1 bitkilerde pH’y1 diisiirerek fermantasyonu sinirlamakta ve bunun sonucunda
silajlardaki 1sinmay1 6nlemektedirler. Diger yandan antibakteriyel etkileri sayesinde silajlarda
maya, kiif, clostridia, enterobakteri ve diger aerobik mikroorganizmalarin gelisip cogalmasini
engelleyerek silajlari aerobik stabilitelerini artirirlar. Boylece yemlemede kullanilmak iizere
acilan silajlar bozulmadan uzun siire kullanilabilir. Organik asitler ayrica silajlarin yem ve

enerji degerlerini artirirlar (Filya 2005).

Formik, propiyonik, asetik, laktik, kapoik, sorbik, benzoik, akrilik asit gibi bircok
asit silajlarda kaliteyi ve buna bagli olarak hayvansal verimi artirmak amaciyla silaj katki

maddesi olarak yiiksek oranlarda kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde en fazla kullanilan1 formik

asittir (Kili¢ 1986, Coskun ve ark. 1997).

Formik asit (%85 yogunlukta) 1:20 oraninda sulandirilarak yem tiirline gore

degismekle birlikte % 4-5’a kadar kullanilabilmektedir (Kilig 1986).

Formik asidin hem ortami asitlendirici etkisiyle istenmeyen bakterilerin gelisimini
siirlandirdigi, hem de secici bir antimikrobiyal ozellik gostererek etkili oldugu
bildirilmektedir. Siilfiirik asit ve hidroklorik asit gibi mineral asitlerin sadece pH’nin
diismesinde etkili olup spesifik bir antimikrobiyal aktivite gostermedigi belirtilmektedir
(Bolsen ve ark. 1996).



Formik asit, giiclii asidik etkiye sahip olmasina ragmen, mineral asitlere nazaran
daha zayif etkilidir. Ticari olarak {irlinlerin pH’sin1 diisiirmek igin fazla kullanilmaz. Formik
asit disindaki diger asitlerin yakici, agindirici v.b etkilerinde dolayr kullanimlarmin sinirh

kaldigini bildirmektedir (Coskun ve ark. 1997).

Silajlardaki proteoliz olaylar1 genellikle bitki proteazlarinin aktivitesi ile iligkilidir.
Deaminasyon olay1 ise mikrobiyal enzimler tarafindan olusturulur. Formik asit gibi bir asit
ilavesi ile mikrobiyal enzimlerin proteolitik aktivitelerin etkin bir sekilde inhibe edildigi ve

buna bagli olarak yikim olaylarmin azaldig: bildirilmektedir (Mc Donald 1981).

Mayalarin ozelikle formik aside karsi direngli oldugu bilinmektedir. Bu sebeple
formik asit ilave edilerek hazirlanan silajlarin aerobik stabilitesi, silajda yiiksek miktarda
bulunabilen mayalardan dolay1 zayif olmaktadir. Ayn1 zamanda fermantasyon da smirlanmig
oldugu i¢cin boyle silajlarda cogu zaman yiiksek oranda rezidiiel karbonhidrat kaldigi

bildirilmektedir (Atwal 1985, Haigh ve ark. 1987, Bolsen ve ark. 1996)

Formik asit ve yag asitlerinin antibakteriyel etkisi hidrojen iyon konsantrasyonunu
degistirici etkileri ile sekillenmektedir. Etanol {iretme 6zelligine sahip mayalar formaldehite

kars1 direnglidirler (Woolford 1975)

Woolford (1975) formik asit, asetik asit ve propiyonik asit ile yaptigi ¢alismasinda
propiyonik asidin pH 5-6 arasinda clostridia, bascillus tiirleri ve gram negatif bakterileri
engellemede daha etkili olmasma ragmen, en etkili asidin formik asit oldugunu saptamustir.
Chamberlain ve Quig (1987) silolanmis c¢avdar hasilinda 0, 2, 4 ve 6 l/ton formik asit
kullanmis ve 2 l/ton'dan fazla miktardaki oranlarda kullanilan formik asidin silolamanin

erken donemlerinde LA seviyesinde belirgin bir azalmaya neden oldugunu belirlemistir.

Soldurulmus ve kuru madde miktar1 %36'ya kadar yiikseltilmis cavdar hasilina
formik asit (3.3 g/kg) ilave ederek yapilan silajlarda total mikroorganizma sayisinda azalma
belirlenmis, LAB aktivitesinde sinirlt bir etkinin olustugu ortaya koyulmustur (Henderson ve
ark. 1972). Formik asit uygulamalarimmn silaj kalitesi ve verim degerleri {lizerine olumlu
sonuglar verdigini bildiren ¢aligmalarm (Atwal 1985; Stella 1986, Haigh ve ark. 1987) yani
sira etkili olmadig bildiren ¢aliymalar da (Henderson ve ark. 1972, Lindgren ve ark. 1985)
bulunmaktadir. Formik asidin silaj kompozisyonu iizerinde etkisi, uygulama miktarina,
iirliniin kuru madde igerigine ve g¢esidine baghdir. Kolay ¢oziilebilir karbonhidrat¢ca zengin

yemlerde formik asidin kullanimi ile laktat fermantasyonu sekillenmektedir. Asetik asit
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iiretiminin azalmasi sonucu istenilen diizeyde bir fermantasyon gergeklesmektedir. Yiiksek
diizeyde formik asidin kullanilmasiyla karbonhidrat icerigi yiliksek silaj yemlerinde
polisakkaritlerin hidrolizi sonucu seker artisi olmaktadir. Formik asidin kaba yemlerdeki
nitrojen bilesikleri iizerine etkisi de bulunmaktadir. Formik asit diizeylerindeki artisa bagli
olarak proteolizis ve dezaminasyon olaylarinda azalma sekillenmektedir (Mc Donald ve ark.
1991). Kuru madde miktarindaki artisa (6zellikle kolay ¢oziilebilir karbonhidrat) paralel
olarak formik asidin koruyucu etkisi de artmaktadir. Formik asit, depolama siiresince silaj
icerisindeki 1sinin diisiik olmasma bagli olarak, bitki solunumunu engelleyici etki de
olusturmaktadir. Chamberlain ve Quig (1987) asidin yiiksek dozda 2-4 1/ton kullaniminin

fermantasyon lizerine olumsuz etkiler olusturdugunu belirtmistir.

Baytok ve Muruz (2003) erken, orta ve ge¢ olmak tizere 3 farkli vejetasyon
doneminde hasat edilen g¢ayir otuna formik asit veya formik asit+melas (%2, 4 ve 6)
kombinasyonu kullanilarak silolamislardir. Yiiz yirmi giinliik silolama doénemi sonunda
kontrol, formik asit ve formik asit+melas (%2, 4, 6) kullanilan gruplarda pH degerlerini
erken, orta ve ge¢ hasat doneminde sirasiyla 5.12, 4.62 ve 4.30-4.47; 5.35, 4.51 ve 4.51-4.66;
5.36, 4.54 ve 4.38-4.71; KM igerikleri %26.47, 27.44 ve 26.66-28.05; %27.86, 30.24 ve
29.82-31.23; %33.27, 34.04 ve 33.65-34.05; laktik asit igerikleri %2.07, 3.06, 3.40-4.34;
%2.15, 3.22 ve 3.10-3.72; %1.52, 2.84 ve 3.23-3.80; asetik asit igerikleri ise %1.43, 1.92 ve
2.09-2.62; %1.59, 2.15 ve 2.07-2.66; %1.13, 2.07 ve 2.18-2.66; biitrik asit icerikleri %0.45,
0.38 ve 0.17-0.19; %0.35, 0.21 ve 0.28-0.32; %0.67, 0.14 ve 0.12-0.19; NDF igeriklerini
%64.21, 63.21 ve 60.88-63.40; %65.89, 63.44 ve 61.57-62.87; %66.88, 64.26ve 62.48-63.56;
ADF igeriklerini ise %31.45, 31.15 ve 29.06-30.64; %32.85, 32.02 ve 30.44-31.82; %34.26,
33.68 ve 33.05-32.65 olarak saptamuslardir. Diger yandan 120 giinliik silolama donemi
sonunda kontrol, formik asit ve formik asit+melas (%2, 4, 6) kullanilan gruplarda 48 saatlik
inkiibasyon siiresi sonunda in situ OM pargalanabilirlikleri erken, orta ve ge¢ hasat
doneminde strastyla %66.20, 66.12 ve 70.83-73.91; %66.03, 73.27 ve 71.86-72.72; %69.49,
67.69 ve 69.94-73.56 olarak saptamislardir. Arastirmacilar formik asitle birlikte artan
oranlarda melas katilmasmin silajin ADF ve NDF igeriklerini formik asit ve kontrol grubuna
gore distlirdiiglinii (p<0.001), formik asit+melas katkili gruplarda silaj kalitesinin kontrol
silajlarma gore daha iyi oldugunu ve formik asit katkismin silaj fermantasyonunu
smirlandirdigimi bildirmektedirler.

Filya ve ark. (2004) hamur olum déneminde hasat edilen musir bitkisine 2.0, 3.0 ve 4.0 g/kg

diizeyinde formik asit ilave ederek ciftlik kosullarinda silolamiglardir. Doksan giinliik
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silolama donemi sonunda kontrol, 2.0, 3.0 ve 4.0 g/kg formik asit kullanilan gruplarda pH
degerlerini sirasiyla 4.0, 3.7, 3.7 ve 3.5; KM igeriklerini %31.7, 32.0, 33.3 ve 34.3; SCK
iceriklerini %2.2, 2.5, 2.6 ve 2.6; NHs3-N igeriklerini %7.9, 7.1, 6.6 ve 6.4; laktik asit
iceriklerini %5.1, 3.3, 3.3 ve 3.1; asetik asit iceriklerini %4.2, 2.7, 1.0 ve 0.6; biitrik asit
iceriklerini %4.6, 2.3, 0.8 ve 0.5; etanol iceriklerini ise %3.3, 6.5, 6.7 ve 7.0 olarak
saptamislardir. Farkli diizeyde formik asit kullaniminin musir silajlarinin pH degerleri, NHs-
N, laktik, asetik ve biitrik asit i¢eriklerini kontrol grubuna gére dnemli diizeyde diisiik, etanol
iceriklerinin ise daha yliksek oldugunu bildirmislerdir (P<0.05). Diger yandan kontrol, 2.0,
3.0 ve 4.0 g/kg formik asit kullanilan gruplarda lactobacilli sayilar1 sirasiyla 8.1, 5.8, 5.3 ve
5.0 cfu/g; maya sayilar1 35.4, 23.2, 19.6 ve 12.4 cfu/g; kiif sayilar1 30.7, 11.8, 7.0 ve 4.9 cfu/g
olarak saptamislardir. Silajlarin lactobacilli, maya ve kiif sayilar1 da formik asit kullanilan
gruplarda kontrol grubuna gore Onemli diizeyde diismiistiir (P<0.05). Silolamanin 90.
giiniinde acilan silajlara 5 giin siire ile uygulanan aerobik testi sonucunda musir silajlarmin pH
degerleri kontrol, 2.0, 3.0 ve 4.0 g/kg formik asit kullanilan gruplarda sirasiyla 4.7, 3.9, 3.8 ve
3.7; CO2 iiretimleri 95.4, 89.3, 87.3 ve 82.1 g/kg; maya sayilar1 14.7, 11.5, 10.7 ve 8.5 cfu/g;
kiif sayilar1 ise 17.5, 10.8, 9.1 ve 7.2 cfu/g olarak saptamiglardir. Arastirmacilar bes giinliik bu
donem sonucunda formik asit katilan silajlarin kontrol silajina gére 6nemli diizeyde (P<0.05)
daha diisiik bir pH degeri ve CO; tretimi gorildiigii, diger yandan aerobik stabilite testi
sonunda formik asit katilan silajlarn maya ve kiif sayilari kontrol silajma goére Onemli
diizeyde diistiiglinii (P<0.05) bildirmektedirler. Doksan giinliikk silolama dénemi sonunda
acilan silajlarin 48 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda in situ rumen KM pargalanabilirliklerini
kontrol, 2.0, 3.0 ve 4.0 g/kg formik asit kullanilan gruplarda sirastyla %45.5, 47.0, 49.1 ve
51.4; OM parcalanabilirliklerini ise aynmi swayla %47.9, 49.3, 51.5 ve 53.4 olarak
saptamiglardir. Arastrmacilar 3.0 ve 4.0 g/kg diizeyinde katilan formik asidin muisir
silajlarinin KM ve OM pargalanabilirlikleri iizerinde daha etkili oldugunu ve silajina KM ile
OM parcalanabilirliklerini kontrol silajlarma gore o6nemli diizeyde artirdigini (P<0.05)

bildirmektedirler.

Filya ve Sucu (2005) siit olum doneminde hasat edilen misir bitkisine 1.0, 1.5, 2.0,
2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/lkg diizeyinde formik asit ilave ederek silolamiglardir. Doksan giinliik
silolama dénemi sonunda kontrol, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg formik asit kullanilan
gruplarda pH degerlerini sirasiyla 4.1, 3.8, 3.7, 3.7, 3.4, 3.2, 3.1 ve 3.1; KM igeriklerini
%21.6,21.6,21.1, 21.6, 21.8, 21.9, 21.7 ve 22.2; SCK igeriklerini %2.2, 2.1, 2.1, 2.0, 2.0, 1.8,
1.6, ve 1.5; NH3-N iceriklerini %8.8, 8.2, 5.1, 4.8, 4.6, 4.8, 4.9 ve 2.9; laktik asit i¢eriklerini

12



%6.3, 4.1, 4.0, 3.7, 3.6, 3.2, 3.0, ve 2.7; asetik asit i¢eriklerini %4.0, 2.3, 2.0, 1.8, 1.4, 1.1, 0.9
ve 0.4; biitrik asit igeriklerini %2.7, 2.1, 2.0, 1.6, 1.6, 1.6, 1.2, 0.7 ve 0.3 olarak
saptamislardir. Farkli diizeyde formik asit kullantminin musir silajlarinin pH degerleri, NHs-
N, laktik, asetik ve biitrik asit igeriklerini kontrol grubuna gére dnemli diizeyde diisiirdiigiinii
bildirmislerdir (P<0.05). Diger yandan kontrol, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg formik
asit kullanilan gruplarda lactobacilli sayilar1 sirasiyla 7.6, 6.1, 5.7, 5.5, 5.4, 4.8, 4.5 ve 4.0
cfu/g; maya sayilar1 6.3, 3.1, 3.1, 3.0, 2.9, 2.4, 2.3 ve 1.8 cfu/g; kiif sayilar1 7.3, 4.1, 3.7, 3.5,
3.0, 2.6, 2.1 ve 1.5 cfu/g olarak saptamislardir. Silajlarin lactobacilli, maya ve kiif sayilar1 da
formik asit kullanilan gruplarda kontrol grubuna gére 6nemli diizeyde diigsmiistiir (P<0.05).
Silolamanin 90. giiniinde agilan silajlara 5 giin siire ile uygulanan aerobik testi sonucunda
musir silajlarmm pH degerleri kontrol, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg formik asit
kullanilan gruplarda swrasiyla 4.4, 4.1, 4.0, 3.9, 3.8, 3.6, 3.5 ve 3.4; CO; iiretimleri 6.9, 7.0,
7.1,7.0,5.6,4.7,4.7 ve 4.6 g/kg; maya sayilar1 4.0, 3.9, 3.9, 3.8, 2.0, 1.6, 1.8 ve 1.6 cfu/g; kiif
sayilar1 ise 4.7, 3.9, 3.2, 2.5, 1.8, 1.5, 1.1 ve 0.5 cfu/g olarak saptamislardir. Arastirmacilar
bes giinliik bu donem sonucunda 6zellikle 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg diizeyinde formik asit
katilan silajlarda daha diisiik bir CO; iiretimi goriilmiis olup bu silajlar ile diger silajlar
arasinda goriilen farkliliklar 6nemli diizeyde (P<0.05) bulundugu, diger yandan aerobik
stabilite testi sonunda 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg diizeyinde formik asit katilan silajlarmm maya
sayilar1 diger silajlara gore dnemli diizeyde diistiiglinii (P<0.05), 1.0 g/kg diizeyinde formik
asit katilan silajlarm haricindeki tiim silajlarin kiif populasyonlar1 da kontrol silajinkinden
onemli diizeyde diisiik bulundugunu (P < 0.05) bildirmektedirler. Doksan giinliik silolama
dénemi sonunda agilan silajlarin 48 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda in situ rumen KM
parcalanabilirliklerini kontrol, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg formik asit kullanilan
gruplarda sirasiyla %46.2, 46.4, 46.8, 46.9, 47.6, 479, 51.0 ve 53.7, OM
parcalanabilirliklerini ise ayn1 sirayla %48.2, 48.4, 49.6, 50.0, 50.4, 50.3, 53.0 ve 54.0 olarak
saptamiglardir. Arastrmacilar 3.5 ve 4.0 g/kg diizeyinde katilan formik asidin misir
silajlarmin KM ve OM pargalanabilirlikleri {izerinde daha etkili oldugunu ve silajma KM ile
OM parcalanabilirliklerini kontrol silajlarma gore o6nemli diizeyde artirdigini (P<0.05)

bildirmektedirler.

Altingeki¢ (2006) siit olum doneminde hasat edilen misir bitkisine formik asit,
homofermantatif LAB inokulanti ve formik asit+LAB kombinasyonu kullanilarak
silolamigtir. Altmis giinliik silolama dénemi sonunda kontrol, 3.0, 4.0, 5.0 g/kg formik asit,

LAB, 3.0, 4.0 ve 5.0 g/kg formik asit+LAB kullanilan gruplarda pH degerleri sirasiyla 3.68,
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3.76,3.77, 3.85, 3.65, 3.82, 3.82 ve 3.80; KM igerikleri %25.7, 24.5, 25.0, 24.6, 25.6, 23.5,
23.9 ve 24.4; SCK icerikleri %1.7, 4.0, 3.7, 7.5, 2.2, 2.8, 4.5 ve 8.8; NH3-N icerikleri 15.6,
10.1, 7.0, 3.7, 13.8, 11.1, 9.3 ve 8.0; laktik asit igerikleri %2.1, 1.4, 1.3, 1.3, 2.3, 1.3, 1.2 ve
1.3; asetik asit igerikleri ise 0.6, 0.6, 0.1, 0.9, 0.5, 0.8, 0.7 ve 0.9 olarak saptamustir. Diger
yandan 60 giinliik silolama sonunda kontrol, 3.0, 4.0, 5.0 g/kg formik asit, LAB, 3.0, 4.0 ve
5.0 g/kg formik asit+LAB kullanilan gruplarda lactobacilli sayilar1 sirasiyla 7.9, 7.8, 7.9, 7.6,
8.3, 7.7, 7.5 ve 7.4 cfu/g; maya sayilar1 3.5, 5.5, 4.1, 3.6, 5.2, 4.0, 4.4 ve 4.3 cfu/g; kiif sayilar1
3.2, 5.3, 3.9, 3.3, 5.1, 3.8, 4.0 ve 3.8 olarak saptamislardir. Silolamanin 60. giliniinde agilan
silajlara 5 giin siire ile uygulanan aerobik testi sonucunda misir silajlarmin pH degerleri
kontrol, 3.0, 4.0, 5.0 g/kg formik asit, LAB, 3.0, 4.0 ve 5.0 g/kg formik asit+LAB kullanilan
gruplarda sirasiyla 5.3, 4.4, 4.0, 4.2, 5.1, 4.1, 4.8 ve 4.9; CO; iretimleri 68.4, 83.2, 78.9,
145.8,92.3, 111.6 ve 141.4 g/kg; maya sayilar1 8.0, 4.6, 6.6, 6.5, 7.2, 4.6, 7.2 ve 7.7 cfu/g; kif
sayilar ise 7.8, 7.1, 7.3, 7.6, 7.0, 7.2, 7.5 ve 7.9 cfu/g olarak saptamislardir. Altmig gilinliik
silolama donemi sonunda agilan silajlarin NDF igerikleri kontrol, 3.0, 4.0, 5.0 g/kg formik
asit, LAB, 3.0, 4.0 ve 5.0 g/kg formik asit+LAB kullanilan gruplarda sirasiyla %56.8, 61.2,
61.0, 62.7, 57.5, 63.8, 65.8 ve 62.5; ADF igerikleri %34.1, 38.0, 35.3, 37.8, 33.6, 38.7, 38.8
ve 35.3, ADL igerikleri %4.0, 6.9, 5.1, 6.2, 5.6, 5.9, 6.7 ve 4.8, hemiseliiz icerikleri %22.7,
25.2,24.7,24.9, 24.0, 25.0, 27.2 ve 27.2, seliiloz igerikleri %30.1, 29.1, 31.2, 31.5, 28.0, 32.9,
31.8 ve 30.5, 48 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda in vitro OM sindirilebilirligini %48.1,
48.3, 45.9, 42.7, 46.5, 41.9 ve 44.5 olarak saptamiglardir. Arastirmact LAB inokulantinin
musir silajlarinda fermantasyon o6zelliklerini gelistirirken, formik asidin aerobik stabiliteyi
gelistirdigini (P<0.05), formik asit + LAB kombinasyonunun ise silaj fermantasyon 6zellikleri

ve aerobik stabilitesini etkilemedigini bildirmektedir.

Yildirim (2008) yas bira posasina 5.0, 10.0, 15.0 ve 20.0 g/kg diizeyinde formik asit
ilave ederek silolamiglardir. Kirk giinliik silolama donemi sonunda kontrol, 5.0, 10.0, 15.0 ve
20.0 g/kg formik asit kullanilan gruplarda pH degerlerini sirastyla 4.17, 4.10, 4.04, 3.79 ve
3.71; KM igeriklerini %26.42, 23.41, 24.04, 22.21 ve 24.05; SCK iceriklerini 9.67, 10.15,
10.88, 9.66 ve 10.00 g/kg KM; NH3-N igeriklerini 0.18, 0.82, 0.16, 0.07 ve 0.40 g/kg KM;
laktik asit iceriklerini %2.19, 1.60, 1.88, 1.73 ve 1.61 olarak saptamustir. Farkli diizeyde
formik asit kullaniminin yas bira posasi silajlarmin pH degerleri, KM ve laktik asit i¢eriklerini
kontrol grubuna gdre 6nemli diizeyde diisiik oldugunu bildirmektedir (P<0.05). Diger yandan
kontrol, 5.0, 10.0, 15.0 ve 20.0 g/kg formik asit kullanilan gruplarda lactobacilli sayilar
sirasiyla 1.71, 1.03, 1.39, 1.48 ve 1.77 cfu/g; maya sayilar1 2.09, 0.95, 1.53, 1.70 ve 1.06 cfu/g
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olarak saptamustir. Silajlar lactobacilli sayilar1 kontrol ve 20.0 g/kg formik asit kullanilan
grupta onemli diizeyde yiiksek (P<0.05), maya sayilar1 da formik asit kullanilan gruplarda
kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur. Silolamanin 40. giiniinde agilan
silajlara 5 giin siire ile uygulanan aerobik testi sonucunda yas bira posasi silajlarmin pH
degerleri 5.0, 10.0, 15.0 ve 20.0 g/kg formik asit kullanilan gruplarda sirasiyla 9.36, 7.53,
5.21, 4.94 ve 4.24; CO; iretimleri 24.11, 23.95, 21.72, 16.11 ve 15.67 g/kg KM; maya
sayilart 1.55, 1.62, 1.50, 1.25 ve 0.96 cfu/g; kiif sayilar1 ise 2.50, 1.07, 0.00, 0.000 ve 0.00
cfu/g olarak saptamislardir. Arastrmacilar bes giinlik bu donem sonucunda formik asit
katilan silajlarm pH degeri, CO; iiretimi, maya ve kiif sayilariin kontrol silajina gére 6nemli

diizeyde diistiigiinti (P<0.05) bildirmektedirler.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. SILAJ MATERYALI

Silaj materyali olarak, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve

Uygulama Merkezi’nde yetistirilen aygigegi (Helianthus annuus) bitkisi kullanilmustir.

3.1.2. SILAJLARIN HAZIRLANMASI

Aragtirmada kullanilan aygigegi bitkisi hamur olum doénemi baslangicinda hasat
edilmistir. Aycicegi bitkisi hasattan hemen sonra plastik torbalara doldurularak 1 saat
icerisinde calismanin ve analizlerin yiriitiilecegi laboratuar kosullarmma ulastirilmistir.
Silolanacak materyalin temin edilmesinden itibaren yaklasik 2 kg lik 6rnek taze materyalde
gerceklestirilmesi planlanan analizler i¢in ayrilmistir. Calismada katki maddesi olarak
Farmavet firmasindan temin edilecek olan SILOFARM® LIQUID isimli silaj katkismdan
yararlanilmigtir. Adi gecen katki maddesi, bilesiminde formik asit ve sodyum formiyat
icermektedir. S6z konusu katki maddesi materyale 3.0, 4.0 ve 5.0 g/kg diizeyinde katilmistir.
Silolamanin 2., 4., 8., ve 60. gilinlerinde {iger adet kap acilarak kimyasal ve mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Ayrica Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak

silajlarin silolamanin 60. giiniinde agilarak 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmustir.
3.2. YONTEM
3.2.1. SILAJ KALITESI TAKDIRi ICIN KULLANILAN YONTEMLER

Arastirmada kullanilan yemlerin silolama &ncesinde pH, Be, SCK, mikrobiyolojik
analizler, silolama sonrasi 6rneklerde pH, SCK, NH3-N, organik asitler (asetik, laktik asit),

mikrobiyolojik analizler ger¢eklestirilmistir.
3.2.1.1.pH ve Bc Analizleri

Silolama 6ncesi taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen drneklerde pH Slgiimleri
icin 50 g’lik drneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman
zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra 6rnekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH

metre aracilig1 ile okuma gerceklestirilmistir (Anonymous 1986).

16



3.2.1.2. SCK Analizi

Baslangi¢ ve silaj 6rneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)’ a gore yapilmuistir.
Analize tabi tutulacak 6rnek 102 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup
ogutiilmiis 6rnekten 0.2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, tizerine 200 ml saf su ilave
edilerek 1 saat siire ile calkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlasi ihmal edilecek sekilde
stiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra
2 ml ekstrakt almarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig:
takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika igerisinde spektrofotometre araciligi ile
okunmustur. Ornek ve kdr denemeler sonras tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen
mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi ile ¢arpilmistir. Sonug, 6rnek icerisinde

yer alan g/kg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir.
3.2.1.3. NH3-N Analizi

Silaj orneklerinde NH3-N, silaj orneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonymous 1986) gore gerceklestirilmistir. Altmis giinliik siire
sonrasinda giinliik elde edilen 6rneklerde NH3-N tespiti i¢cin 20 g’lik taze 6rnek iizerine 100
ml saf su ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Daha sonra
stiziilerek elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligi ile s6z konusu parametre

saptanmistir.
3.2.1.4. Organik Asit Analizleri

Organik asit miktarlarmin (asetik ve laktik asitler) tespitinde Ko¢ ve Coskuntuna

(2003)’nin bildirdikleri spektrofotometrik yonteme goére saptanmustir.
3.2.1.4.1 Laktik Asit Analizleri

Derin dondurucuda -20 °C sicaklikta saklanan Ornekler analizin yapilacagi giin
cikartilarak c¢oziilinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen
ornekler daha sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmigtir. Seyreltilen 6rneklerden
otomatik pipet yardimiyla 1ml sivi tiiplere aktarilmig tizerine 0.1 ml bakir siilfat (5 g
CuS0O4/100 ml saf su) ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30
saniye vortekste karistirildiktan sonra 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya
birakilmigtir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol (%0.5 NaOH/1000 ml
saf su + 2.5 g PHBP) eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika
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oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su igerisine daldirilip
cikartilmis ve sogumast beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre

cihazinda okunmustur.
Standart egrinin olusturulmasi

213 mg lityum laktat 500 ml saf su igerisinde ¢Oziindiiriilmiis ve iizerine 0.5 ml
%98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde edilen ¢ozelti, 6nce 1:9 (40 pg/ml)
daha sonra 1:1 (20 pg/ml, stok ¢6zelti) oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Daha sonra stok
cozeltiden 2.5, 5.0, 10.0 ve 15.0 pg/ml lityum laktat icerecek sekilde yeni karigimlar elde
edilmistir. 1 ml seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0.1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98’lik
stlfiirik asit ilave edilmis, 30 saniye vortekste karistirilmis ve 5 dakika sofuk banyoda
tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol
eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su icerisine daldirilip ¢ikartilmis ve
sogumasi bekledikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmus ve

standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda olusturulmustur.
Hesaplama

Standart egriden, érneklerin pg/ml’leri okunarak saptanmistir. Elde edilen 6rneklerin

KM miktarlarina boliinmiis ve silajlarm KM’ de % laktik asit i¢erikleri saptanmustir.
3.2.1.4.2. Asetik Asit Analizleri

Asetik asidin saptanmasi: 50 — 60 g numune 0.1 mg tartilarak blendere alinmistir.
Uzerine 80 ml CHCl; ilave edilmis ve 3 dakika yiiksek devirde karistirilmistir. Cam siizgece
10 cm caph siizge¢ kagidi yerlestirilmis, karisim siizgece aktarilmig ve emme yardimi ile
stizlilmistiir. Stizge¢ kagidinda kalan pasta ve siizge¢ kagid1 blendere aktarilmis ve lizerine 80
ml CHCI; ilave edilerek 1 dakika g¢alistirilmis, ikinci ekstraksiyon islemi ile yeni siizgeg
kagidi kullanilarak ikinci bir siizme islemi uygulanmstir. Ugiincii ekstraksiyon ve siizme
islemi ikinci islemde oldugu gibi uygulanmistir. Stizge¢ kagidinin kenarlar1 ve ¢okelti 25 ml
CHCI; ile yikanmis ve ¢Okelti bastirilarak CHCl3 “iin biiylik bir kismi uzaklagtirilmistir.
Toplanan CHClI; ekstraktlar1 500 ml’ lik ayiriciya aktarilmus, siizgeg ve ekstrakt toplama kabi
2’ser mI’lik CHCl3 ile yikanmis ve ayirictya aktarilmistir. Ayirictya 33 ml 0.5 N NaOH
¢oOzeltisi ilave edilerek ekstrakte edilmis CHCl3 fazi1 600 ml’lik, sulu faz 300 ml’lik behere
alimmigtir. CHClz fazi ayni ayirictya alinmis ve 33 ml 0.5 N NaOH c¢ozeltisi ile ikinci bir
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ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Fazlara ait olan beherlere alinmis ve sonucu ekstraksiyon
islemindeki emiilsiyon fazi alkali fazin toplandigi behere alinmigtir. Alkali ekstrakt 70 ml
yaklasik 1 N HCI ¢ozeltisi ile asitlendirilmis, ¢oziilmiis CHCl3 un uzaklastirilmasi i¢in 5 — 10
dakika hizlica havalandirilmistir. CHCl3 tamamen uzaklastigini koklayarak kontrol edilmistir.
Cozelti, siizgee kagidi yerlestirilmis gozenekli cam siizgegten siiziilmiigtiir. Siziinti 500
ml’lik balona aktarilmis ve ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Standart ¢ozelti kars1

absorbanslar1 spektrofotometre de 307 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.

Standart Cozeltinin Hazirlanmast

500 ml’lik ayirictya 250 ml CHCI; alinmig, NaOH ile ekstrakte edilmis, HCI ile
asitlendirilmis ve havalandirilmistir. 500 ml’lik 6l¢ii balonuna alinmis ve 6lgiisiine kadar saf
su ile tamamlanmistir. Standart asetik asit ¢cozeltisinden 1, 2, 3 ve 5 ml pipetle almarak 500
ml’lik 6l¢li balonlarina aktarilmis, her birine 100 ml 0.5 N’lik NaOH c¢ozeltisi ve 70 ml 1 N
HCI ¢ozeltisi ilave edilmis ve 6l¢ii cizgisine kadar saf su ile tamamlanmis, standart ¢ozeltiye

kars1 absorbanslar1 spektrofotometre de 307 nm dalga boyunda okuma yapilmaistir.
Hesaplama ve Sonuclarin Gésterilmesi

Asetik Asit (mg/ kg )=[(C x1000)/ (M x 500 ml ) ]

C: Kalibrasyon egrisinde bulunan asetik asit miktar1 (mg) M: Deney numunesi, g
3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son {iriinler {izerinde
LAB, maya ve kiif yogunluklarmin saptanmasina yonelik analizler gergeklestirilmistir. Bu
amagla 25 g’lik ornekler 225ml peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile
karigtirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6l¢lide materyalden ayrilmasi saglanmaistir.
Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1 saati agsmayan
zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri i¢in ekim ortami olarak MRS
Agar, maya ve kiifler igin Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB, maya ve
kiifler i¢in 30 °C sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon donemlerini takiben gergeklestirilmistir
(Seale ve ark. 1990). Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logoritma koliform
iiniteye (cfu/g) cevrilmistir.
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3.2.2. HAM BESIN MADDELERI VE HUCRE DUVARI iCERIKLERI ANALIZLERI
3.2.2.1. Ham Besin Maddeleri icerikleri Analiz Yontemleri

Kuru madde miktari; belli miktarda alinan silaj 6rneginin 60 °C sicaklikta 48 saat
stireyle kurutulmas1 ve HK miktar1 da 550 °C sicaklikta bir gece yakilmasi ile bulunmustur.
Yemin OM miktar1 ise, KM ile HK aras1 farktan hesaplanmigtir. Organik maddeleri olusturan
HP, belli miktardaki yem 6rneginin 6nce kuvvetli asitle yakilarak azotun amonyum siilfata,
daha sonra da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak formuna doniistiiriillmesi ve bu
amonyagimn belli normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyattan

hesaplanmistir (Akyildiz 1984).
3.2.2.2. Hiicre Duvan icerikleri Analiz Yontemleri

Calismada silaj 6rneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest analiz

yonteminde dngdriilen prensipler dogrultusunda gergeklestirilmistir (Close ve Menke 1986).

NDF analizi, hiicrenin ¢oziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat igeren notral
coOziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon
aracilig1 ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986). 1 mm’ lik elekten gececek
sekilde ogitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba tartilmistir. Sirasiyla oda
sicakligindaki 100 ml noétral ¢oziicli soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g sodyum tetra borat
tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve hafifge 1sitilarak
¢cOziilmiistiir. Bu ¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-etoksietanol ilave edilmistir.
Ikinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat tartilir, distile su ilave edilir ve
hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Ik ¢ozeltiye ilave edilmis, karistirilmis ve 5 litreye
seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol edilmistir. Birkag damla dekaliyn, 0.5 g
sodyum silfit katilmis ve geri sogutucuya takilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat kaynatilmistir. Atesten almip 10 dakika tutulmustur. Darast alinmig cam
krozeden diisiik vakum aracilifiyla filtre edilmistir. Kalint1 iki kisim kaynamaya yakin
sicakliktaki su ve iki kisim asetonla yikanmistir. Cam kroze kurutma dolabinda 103 °C 22
sicaklikta 4 saat veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra desikatorde sogutulmus ve

tartilmastir.
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Hesaplama: NDF (g/ kg KM ) =a—b/ N x 1000

a = NDF iceren kuru cam krozenin agirhigi, g
b = Cam krozenin darasi alinmis agirligi, g
N = Ornegin agirhigy, g

ADF analizinde, yem Ornegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H,SO,4
soliisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve
ADF olarak adlandirilan ¢oziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik
elekten gececek sekilde ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H,SO, - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H,SO, ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir ) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin su ile kopiikk olusumu bitene kadar
yikanmigtir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir

gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmastir.

Hesaplama: ADF (g/ kg KM ) =a-b/ N x 1000

a = ADF i¢eren kuru cam kroze agirhigi, g
b = Darasi1 alinmig cam krozenin agirhigi, g
N = Numune miktari, g

ADL analizinde, %72’lik stlfiirik asit igeren ¢oziicii soliisyonun (%72’lik H,SO, -
CTAB ) seliilozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firminda yakilmasi ile kiitini de
iceren lignin miktar1 saptanmustir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gegecek sekilde
ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 mI’lik soguk %72’lik H,SO4 - CTAB
(100 g CTAB 5 litre %72’lik siilfiirik asitte ¢ozdiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilerek 1sitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat hafifce kaynatilmistir. Diistik bir vakum ile darasi alinmig cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene
kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze yariya
kadar hazirlanan asit ¢6ziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ugana kadar karigtirilmistir. Bu
islem ti¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza edilmistir. Daha sonra diisiik
vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir
gece tutulmustur. Desikatorde alinmig, sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firminda 500 - 550

°C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmigtir. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmistir.
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Hesaplama: ADL ( g/kg KM ) =a-b/ N x 1000

a = Krozenin kurutmadan sonraki agirhigi, g
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g
N = Numune miktari, g

Yem materyallerinin selilloz ve hemiseliiloz i¢eriklerinin saptanmasinda NDF, ADF,
ADL analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve Menke 1986),

hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmektedir;

Seliiloz ( g/ kg KM ) = ADF - ADL
Hemiseliiloz ( g / kg KM ) = NDF — ADF

3.2.2.3. Aerobik Bozulmaya Dirence iliskin Analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak silajlarin silolamanin
60. giiniinde agilarak 5 giin aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 5.
giiniindeki silaj 6rneklerinin pH’la

r1 Ol¢iilmiis ve CO; tretimleri saptanmistir. Ayrica silajlarin igerdigi maya ve kiif
popiilasyonlar1 saptanmistir.
Arastirmada, acrobik stabilite testinin uygulanmasi igin 1 atm ve 25 °C sicaklikta 24 saatteki
CO, gecirgenlik oran1 15 — 25 mL / mil / 254 m olan stabil, asinmaya direnc¢li gaz sizdirmaz
ozellikteki 1.5 L’lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test {initesinin olusturulmasi
icin pet sise 1 L ve 0.5 L olmak tizere ikiye kesilmistir. 1L’lik PET sisenin kapak kismina
hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in 1 cm c¢apinda delik acilip {izeri telle kapatilmistir. Daha
sonra 0.5 L’lik kesilen kismin {izerine yerlestirilmistir. 250 - 300 g arasinda taze silaj
ornekleri, linitenin iist kismina sikistirilmadan yerlestirilmis ve %20’lik potasyum hidroksit
(KOH) ¢6zeltisinden 100 mL {initenin alt kismma konusmustur. Hazirlanan s6z konusu {inite
5 gilin oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite sonucu silaj orneklerinde
olusan ve havadan 1.5 kat daha yogun olan CO; gaz1 altta ¢okerek tabanda tutulmustur.
Cozeltiden 10 mL alinarak 1N’lik %37 ‘lik hidroklorik asit ¢ézeltisiyle titre edilmistir. pH nin
8.1 - 3.6 arasinda harcanan hidroklorik asit miktar1 saptanmis ve CO; gazi miktar1 asagida
belirtilen denkleme gbre hesaplanmistir.

CO,=0.044xTxV/(AXTM x KM)

T= Titrasyonda harcanan 1 N HCl asit miktar1 (mL)

V= %20 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (mL)

A= Unitenin alt kismma ilave edilen KOH miktar1 (mL)
TM= Taze materyalin agirlig1 (kg)
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KM= Taze materyalin kuru madde miktar1 (g / kg)

3.2.2.4. Enzimde OM Coziinebilirligi Analiz Yontemleri

Calismada silaj Orneklerindeki in vitro enzimde OM ¢o6ziinebilirlik diizeyinin
saptanmast Naumann ve Bassler (1993) tarafindan Onerilen selillaz yOntemi ile
gergeklestirilmigtir.

Yonteme gore, kurutularak 6giitiilmiis materyalden alman 0.3 g’lik 6rnek daha 6nce
alt1 kapatilmis olan siizgecli cam kaplara (800 °C 1s1ya dayanikli, por. 1, alt1 ve tstii kapakli,
50 ml’lik Gooch krozeler) tartilir. Her biri 3’er paralel olacak sekilde tartilan yem 6rnekleri
iizerine 40 °C sicakliktaki pepsin + HCI ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilir ve cam kabin iist
kismi1 kapatilir. Cam kaplar 40 °C sicakliga ayarli inkiibator dolabina konur ve 5 saat sonra
kaplar iyice karistirilir. Burada enzim aktivitesinde herhangi bir yetersizlige neden olmamak
icin, ¢ozelti sicakligmin 39 - 40 °C sicaklikta tutulmasina dikkat edilmistir. Cam kaplar 24
saat inkiibator dolabinda kaldiktan sonra 80 °C sicakliktaki su banyosunda 45 dakika
bekletilerek nisastanin hidrolizi saglanir. Bu islemin ardindan cam kaplar agilarak i¢indeki
¢ozelti vakum pompasi yardimi ile emilir ve i¢inde kalan kisim sicak su ile yikanir. Alt
kismindan kapatilan cam kaplara seliilaz + buffer ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilir ve 40 °C
sicakliktaki inkiibator dolabinda 24 saat bekletilir. Bu islem sonrasi cam kaplarin kapaklari
acilir, ¢ozeltiler siiziiliir ve sicak su ile yikanir. Siizme isleminden sonra 105 °C sicakliga
ayarli kurutma dolabinda bir gece boyunca kurutulup, tartim islemi yapilir. Cam kaplar 550
°C sicakliga ayarli kiil firminda en az 90 dakika yakilmis ve tartim gergeklestirilmistir.

Analizler sonrasi elde edilen sonuglardan yararlanilarak enzimde ¢oziinen OM ve

enzimde ¢oziinmeyen OM miktarlar1 agagidaki esitlikler yardimi ile bulunmustur.

Organik madde sindirilebilirligi, % = [B1 - (Al - A2) x 100] / B1 - C1
Enzimde ¢oziinmeyen organik madde (ECOM) = 100 - OM sindirilebilirligi

AO0: Ghoch krozesinin darasi, g

Al: 105 °C’de kurutulduktan sonraki dara + 6rnek agirhigi, g
A2: 550 °C’de yandiktan sonraki dara + drnek agirhigy, g
B1: Analize alinan 6rnek miktari, g/ KM

CI1: Analize alinan 6rnekteki kiil miktar1, g/ KM
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Enzimatik (seliilaz) yontemde kullanilan ¢ozeltiler; pepsin - HCI ¢ozeltisi: 2g pepsin
+ 0.1 N HCI; asetat buffer ¢cozeltisi: 5.9ml asetik asit + 1 litre destile su (¢cozelti A) ve 13.6g
sodyum asetat + 1 litre destile su (¢ozelti B) hazirlandiktan sonra 400 ml ¢ozelti A ile 600 ml
cozelti B karistirilir; seliillaz buffer ¢ozeltisi: 3.3 g selillaz enzimi (trichoderma viride;

onozuka R-10, 1 U / mg aktivite) + 1 litre asetat buffer ¢ozeltisi.

3.2.3. ISTATIKSEL ANALIiZLER

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi,
gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmigstir

(Soysal 1998). Bu amagla MINITAB (2000) paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri
4.1.1 Silajlarin Kimyasal Analizleri

Arastirmanin yem materyalini olusturan taze ve silolanmis aygicegi silajma ait

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1 ve Sekil 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 ve 8’de verilmistir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, katki maddesi ilavesi fermantasyonun baslarindan
itibaren aygicegi silajlarmin pH degerlerini 6nemli diizeyde distirmiistiir (P<0.05). Ayrica
aycicegi silajlarin da katki maddelerinin ilavesi fermantasyonun baslarindan itibaren SCK,
NH;-N ve laktik asit kayiplar1 diger silaj gruplarindan 6nemli diizeyde degisiklige ugratmistir
(P<0.05). Aygicegi silajlarinda kullanilan katki maddelerin degisik gramlardaki 6rneklerde
laktik asit ve NH3-N miktarlarini1 6nemli diizeylerde diistirmiistiir (P<0.05).

Silaj kalitesine etki eden temel faktorlerden birisi, fermantasyonun erken asamasinda
ortam pH’sindaki diisiis hizidir. Silolanan kitlenin pH’nin olabildigince ¢abuk bir sekilde 4.2-
4.0’m altna diismesi arzu edilir (Polat ve ark. 2005). Kung ve Shaver (2001) kaliteli bir
silajda pH’nin 3.7-4.2 arasinda olmasi gerektigini bildirmektedirler. Formik asit kullanilan
silajlarin pH’lar1 fermantasyonun 2. giiniinden itibaren hizla diiserek, 60. giinde kontrol, 3, 4

ve 5 g/kg formik asit katkili gruplar icin sirasiyla 4.23, 4.15, 4.17 ve 4.12 olarak saptanmustir.

Taze ayg¢iceginin KM igeriginin %22.75 olarak belirlendigi arastirmada,
fermantasyon siiresince aygicegi silajlarmin KM igerikleri %22.22-22.88 degerleri arasinda
degismistir. Arastirmada, formik asit kullanimi aygicegi silajlarinmm KM igeriklerini
etkilememistir (P>0.05).

Taze aygiceginin 43.70 g/kg KM olan SCK igerikleri fermantasyonun tiim
donemlerinde diisme egilimi gostermistir. Ancak bu etki 2 ve 4. giinlerde kontrol grubu
silajlarinda daha belirgin bir sekilde gergeklesmistir. Ancak silolamanin 60. giiniinde ayg¢igegi

silajlarinda formik asit kullaniminin SCK iizerindeki etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Taze ayciceginin HK igerigi  %10.79 olarak saptanmistir. Fermantasyon siiresi
boyunca aycicegi silajlarmin HK igerikleri sirasiyla %10.31-10.98 arasinda degismistir.
Arastirmada, aycicegi silajlarinda formik asidin HK iizerindeki etkileri fermantasyonun 2.

giinii hari¢ tiim donemlerinde 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 1. Aycigegi silajina ait kimyasal analiz sonuglar1
Giinler  Uygulama pH KM, SCK, HK HP NHa-N, LA, AA,
% g/kg KM g/kg TN % %

0 5.51 22.75 43.70 10.79 9.13 - 0.76 0.32

2 Kontrol 4.86+0.02°  22,66£0.34  30.08+0.87°  10.68+0.04® 9.00+0.12 42.89+3.19° 1.76+0.11° 0.67+0.03
3 g/kg 4.29+0.01°  22.55+0.33  36.64£0.97*  10.54+0.15" 8.93+0.03 33.7443.12° 1.33+0.07° 0.7240.04
4 glkg 4.23+0.03°  22.68+0.16  34.80+1.16*  10.84+0.17% 8.92+0.04 29.00+2.75" 1.25+0.05" 0.62+0.04
5 g/kg 4.14+0.03°  22.52+0.19  35.80+1.12*  10.98+0.08° 9.00+0.06 28.10+1.19° 0.99+0.07° 0.65+0.05

4 Kontrol 4.74+0.03%  22.75+0.10  20.43+0.84° 10.66+0.12 8.87+0.05 65.36+2.88° 3.66+0.12° 1.050.04
3 g/kg 4.22+0.03°  22.63+0.22  28.83+0.93° 10.70+0.04 8.85+0.03 49.00+5.00° 1.89+0.12™ 0.95+0.07
4 g/kg 4.16+0.03  22.58+0.10  30.77+1.01° 10.58+0.23 8.86+0.03 27.44+1.60° 2.18+0.10° 0.98+0.06
5 g/kg 4.10+0.02°  22.61+0.34  24.49+1.40° 10.70+0.16 8.97+0.04 29.10+2.11° 1.68+0.04° 0.9120.04

8 Kontrol 428+0.03%  22.544020  16.24+0.65 10.49+0.10 8.9240.09 76.13+3.44° 4.74+0.05° 1.86+0.05
3 g/kg 4.1840.03°  22.88+0.26  21.14+0.76° 10.69+0.13 8.93+0.04 48.82+2.58" 4.2620.10° 1.77+0.05
4 g/kg 4.1540.02°  22.45+0.17  23.00+0.61° 10.59+0.14 8.800.09 43.06+4.00° 4.4440.08" 1.86+0.06
5 g/kg 4.10£0.03°  22.2440.18  15.53+0.89° 10.78+0.05 8.96+0.09 46.14+1.65" 4.2340.03° 1.78+0.05

60 Kontrol 423+0.03°  21.96+0.28  14.27+0.80 10.68+0.08 8.89+0.05®  94.79+7.16° 4.23+0.10° 2.01+0.07
3 g/kg 4.15+0.03®  22.224+0.03 13.51£1.00 10.54+0.13 8.80::0.04° 65.65+2.35" 3.44+0.04° 1.87+0.05%
4 g/kg 4.1740.02®  22.38+0.13 12.24+0.90 10.31+0.11 8.87+0.05®  49.37+4.25° 3.92+0.10° 1.7940.03°
5 g/kg 4.1240.01°  22.53+0.22 13.22+0.40 10.60+0.13 8.96+0.03%  51.30+2.17"  3.71+0.08"™ 1.7340.04°

LAB: Laktik asit bakterileri, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, KM: kuru madde, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar; NH3-N: Amonyak azotu; LA:Laktik

asit, AA: Asetik asit, Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05
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Taze aygigeginin HP igerigi %9.13 olarak saptanmistir. Fermantasyon siiresi boyunca
aycicegi silajlarmin  HP igerikleri %48.80-8.90 arasinda degismistir. Arastirmada,
fermantasyonun 60. giiniinde HP miktarlar1 5 g/kg formik asit kullanilan aygicegi silajlarinda

onemli diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur (P<0.05).

Bitki hasadindan sonra goriilen en 6nemli aktivite proteolisis olayidir. Bu olayda
bitki biinyesindeki proteinler, proteaz enzimleri tarafindan amino asit ve amonyaga
parcalamaktadir (Filya 2001). Bu nedenlerle NH3-N olusumu protein pargalanma diizeyini
gosteren onemli bir parametredir. Arastirmada, fermantasyonun 2. giiniinden itibaren 3. ve 4.
silajlar1 gruplarinda NHs-N igerigi diger silaj gruplarina gore dnemli diizeylerde daha diistik
bulunmustur (P<0.05). Petterson (1988)’un kaliteli bir silajda NHs-N igeriginin 80.00 g/kg
TN den yiiksek olmamasi gerektigini bildirmektedir. Arastrmadan elde NHs-N igeriklerine

iligkin bulgular tiim silajlarinin 1yi kalitede silajlar oldugunu gostermektedir.

Taze aygigeginin laktik asit icerigi KM’de 90.76 olarak saptandigi arastirmada,
yapilan tiim silajlarin laktik asit igerikleri fermantasyon siiresi boyunca artig gostermis olup,
bu etki kontrol grubunda daha belirgin bir sekilde gergeklesmistir. Nitekim fermantasyonun
45.giliniinde en yiiksek laktik asit igerigi KM’de %4.23 ile kontrol grubunda saptanmistir
(P<0.05). Taze aygigeginin asetik asit icerigi KM’de %0.32 olarak saptandigi arastirmada,
silolamanin 60. gilinlinde kontrol grubu silajinda asetik asit igerikleri 4 ve 5 g/kg formik asit

kullanilan silajlara gére 6nemli diizeylerde daha yiiksek bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 8. Ayg¢igegi silajlariin fermantasyon siiresince asetik asit degisimleri

4.1.2. Silajlarin Mikrobiyolojik Analizleri
Taze ve silolanmis aygicegi silajmnin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 2' de

verilmistir. Aycicegi silajinin lactobacilli, maya ve kif yogunluklar1 sirasiyla 3.05, 3.97 ve
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0.00 olarak saptanmustir. Lactobacilli yogunlugu 2. giinden itibaren tiim agim donemlerinde
kontrol silajinda 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.05). Silolamanm 60. Giiniinde
acilan silajlarda en yiliksek maya sayis1 3.89 log cfu/g ile 4.0 g/kg formik asit kullanilan
grupta saptanmustir (P<0.05). Genel olarak taze aygiceginde ve silajlarm higbirisinde kiif
olusumuna rastlanmamustir. Iyi kapatilmis, diisik pH ile anaerobik kosullarin saglandigi

silajlar kiif gelisimine uygun ortamlar degildir.

Cizelge 2. Aygigegi silajlarna ait mikrobiyolojik analiz sonuglari, log,.cfu/g KM

Giinler Uygulama Lactobacilli Maya Kiif
0 3.05 3.97 0
2 Kontrol 4.40+0.14° 2.81+0.08° 0
3 g/kg 4.10£0.11° 2.90+0.12° 0
4 g/kg 3.13+0.03° 2.54+0.00° 0
5 g/kg 3.01+0.05° 2.64+0.06™ 0
4 Kontrol 4.60+0.04° 3.20+0.03 0
3 g/kg 4.31+0.16% 3.04+0.05 0
4 g/kg 3.41£0.03° 2.90+0.06 0
5 g/kg 3.29+0.17° 3.20+0.17 0
8 Kontrol 4.21£0.05 3.37+0.08" 0
3 g/kg 4.18+0.03? 3.35+0.04° 0
4 g/kg 4.28+0.14° 3.28+0.06° 0
5 g/kg 3.35+0.03° 3.70+0.14° 0
60 Kontrol 4.66+0.04% 3.60+0.01° 0
3 g/kg 430+0.16®  3.57+0.04" 0
4 g/kg 4.03+0.01° 3.89+0.10° 0
5 g/kg 3.97+0.20° 3.58+0.06° 0

cfu: koloniform tnite; KM: kuru madde; LAB: laktik asit bakteri inokulanti

Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05

4.2. Silajlarin Aerobik Stabiliteleri

Silolamanin son doneminde acilan silajlara ait 5 giinliik aerobik stabilite testi sonuglari
Cizelge 3' de verilmistir. Bes giin boyunca dogrudan hava ile temas eden tiim silajlarin

Olglilen pH degerlerinde bir miktar yiikselme goriilmiistiir. Ancak formik asit kullanilan
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silajlarin pH degerleri kontrol silajina gére onemli diizeyde diisiik bulunmustur (P < 0.05).
Bes giinliik bu donem sonucunda formik asit kullanilan silajlarin kontrol silajina gore 6nemli
diizeyde daha diisiik bir CO; tiretimi goriilmiistiir (P<0.05). Diger yandan aerobik stabilite
testi sonunda formik asit kullanilan silajlarin maya ve kiif sayilar1 kontrol silajina gore dnemli

diizeyde diiser bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 3. Aycicegi silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Uygulama pH CO,, Maya, Kiif,
g/kg KM log;ecful/g logsecful/g
Kontrol 4.69+0.14° 25.17+0.91*  4.51+0.11*  4.91+0.19°
3 9/kyg 4.19+0.12° 18.87+0.67°  3.28+£0.14°  2.99+0.41°
4 g/kg 428+0.16°  15.10+0.38°  3.13+0.12°  2.81+0.23"
5 g/kg 4.45+0.10®  15.01+0.55°  3.10+0.22°  2.73+0.27°

CO,: karbondioksit; log;ocfu: logaritma koloniform tinite; LAB, laktik asit bakteri inokulanti

Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir, P<0.05.

4.3. Silajlarin Hiicre Duvan Bilesenleri

Taze ve silolanmig aygigegi silajinin hiicre duvar1 kapsamina iliskin analiz sonuglar1
Cizelge 4' de verilmistir. Cizelgeden de goriildigi gibi, aygigegi silajlarinin NDF, ADF,
ADL, hemiseliiloz ve seliiloz igerikleri sirasiyla %32.09-37.70, 29.84-32.13, 15.33-17.27,
1.87-2.25 ve 14.21-15.73 arasinda bulunmustur. Silajlarin NDF ve ADF igerikleri formik asit
kullannrmina bagli olarak diisiis gostermis olup ozellikle 4 ve 5 g/kg formik asit kullanilan
silajlarin ile kontrol ve 3 g/kg formik asit kullanilan silajlar arasinda NDF ve ADF igerikleri
bakimindan oOnemli diizeyde farkliliklar bulunmustur (P<0.05). Arastirmada degisik
diizeylerde katilan formik asit 60 giinliik silolama sonunda ADL, hemiseliiloz ve seliiloz

iceriklerini etkilememistir (P>0.05).
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Cizelge 4. Aycicegi silajlarinin hiicre duvar1 kapsamina iligskin analiz sonuglari, (%)

Uygulama NDF ADF ADL Hemiseliiloz Seliiloz
0 32.76 29.02 14.97 3.74 14.05
Kontrol 34.10£0.21°  32.03+0.23%  17.27+1.05  2.07+0.13 14.77+0.85
3 g/kg 34.70£0.44°  32.13+0.33%  16.40+0.70  2.24+0.11 15.73+0.55
4 glkg 32.09+0.38"  29.84+0.54®  15.63+0.64  2.25+0.19 14.21£1.17
5 g/kg 32.1440.50°  30.27+0.60°  15.33+1.11  1.87+0.12 14.94+0.56

NDF:Nétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif; ADF:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif;, ADL:Asit ¢oziiciilerde
¢oziinmeyen lignin, Hemiseliiloz: NDF-ADF; Seliiloz: ADF-ADL
* Ayn1 siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).

4.4. Silajlarn in vitro Organik Madde Sindirilebilirligi

Arastirmanin 60. giiniinde gergeklestirilen agim sonrasi silaj 6rneklerinde in vitro OM

sindirilebilirligine ait analiz sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Silajlarmn in vitro OM sindirilebilirlik 6zellikleri, %

Uygulama  In vitro OMS, %
Kontrol 42.08
3g/kg 43.17
4 g/kg 45.77
5g/kg 45.50

OM:Organik maddeler

Cizelgede verildigi gibi, kontrol, 3, 4 ve 5 g/kg formik asit kullanilan gruplarda in
vitro OM sindirilebilirligi sirasiyla %42.08, 43.17, 45.77 ve 45.50 olarak bulunmustur.
Formik asit kullanilan silajlarda OM sindirilebilirligi kontrol grubuna gore sayisal diizeyde

daha ytiksek bulunmustur (P>0.05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Silaj fermantasyonunda organik asit temeline dayali koruyucu katki maddelerinin en
onemli 6zellikleri, silolanan taze materyalin pH’ s ¢ok kisa bir siire i¢erisinde diisiirerek
(pH < 4.0) homolaktik fermantasyonu sinirlandirmalar1 ve fermantasyon sonucu olusan son
triinlerin  miktarmi diisirmeleridir (Woolford 1984). Nitekim arastirmada formik asit
kullanim1 sonucu aygicegi silajlarinda homolaktik fermantasyon simnirlanarak ortam pH’si
diismiis ve bunun bir sonucu olarak 60 giinliik silolama donemi sonunda silajlarin laktik ve
asetik asit miktarlar1 kontrol silajmna gore diisiis gostermistir (P<0.05). Spoelstra ve ark.
(1991), formik asit kullanilan silajlarda laktik asit; Kennedy (1990) ise asetik asit miktarmin
diistiigiinii bildirmektedirler. Bu durum formik asidin siloda istenmeyen mikroorganizmalarla
birlikte laktik asit bakterilerinin de iiremelerini engellemesine ve laktik asit {iretiminin
diismesine baglanabilir (Wilson 1996). Ayrica formik asit kullanimi silolama donemi sonunda
ayc¢icegi silajlarinda proteolizi Onleyerek silajlarin NH3-N yogunluklarini diistirmistiir
(P<0.05). Filya (2003) formik asit kullaniminin bugday, misir ve sorgum silajlarinda laktik
ve asetik asit yogunluklarini diistirdiiginii (P<0.05), etanol yogunluklarini artirdigini
(P<0.05); Filya ve Sucu (2003) formik asit temeline dayali bir koruyucunun misir ve sorgum
silajlarmin laktik, asetik ve biitirik asit miktarlar1 ile NH3-N konsantrasyonunu diistirdiigiinii
(P<0.05), etanol yogunluklarmi ise artirdigimi (P<0.05); Filya ve Sucu (2005) formik asit
kullanimmin musir silajlarinin pH degerlerini, laktik, asetik ve biitirik asit miktarlar1 ile NHs-
N iceriklerini diisiirdiiglinii; Altingelik (2006) laktik asit bakterisi ve formik asit kullanimimin
musir silajlarinda laktik asit ve NH3-N igeriklerini diisiirdiiglinii saptamiglardir. Diger yandan
Ingiliz, italyan ve Ingiliz X italyan ¢imi melezlerinden yapilan silajlarda kullanilan formik
asidin, silajlarin NH3-N yogunluklarini diisiirdiigii belirlenirken (Rooke ve ark. 1988, Winters

ve ark. 2001), yonca silajlarinda da ayn1 etkiyi gosterdigi belirlenmistir (Polan ve ark. 1998).

Arastirmada kullanilan formik asit aygicegi silajlarmm lactobacilli igeriklerini
diistirtirken (P<0.05), silajlardaki maya gelisimini de engellemistir (P<0.05). Silajlarda sz
konusu mikroorganizma sayilarinin diismesi tizerinde silo igerisindeki diisiik pH’l1 asidik
ortam etkili olmus ve bunun sonucunda silajlarin lactobacilli ve maya sayilar1 kontrol silajina

gore diislis gOstermistir.

Diger yandan 60 giinlik silolama donemi sonucunda Olusan son fermantasyon

iriinlerinden asetik asit gibi ugucu yag asitleri de silajlardaki maya ve kiif popiilasyonlarinin
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gelisimlerinin engellenmesi tizerinde etkili olmustur. Nitekim formik asidin Lindgren ve ark.
(1983) kirmuzi Giggiil silajlarinin lactobacilli ve clostridia; Driehuis ve Van Wikselaar (1996)
misir ve Ingiliz ¢imi silajlarinm lactobacilli ve maya; Filya (2003) ise bugday, musir ve
sorgum silajlarinin lactobacilli, maya, kiif, enterobacteria ve clostridia sayilarmni diisiirdigiinii
(P<0.05); Filya ve Sucu (2003) musir ve sorgum silajlarda formik asit kullanimmin silajlarin
lactobacilli, maya, kiif, enterobacteria ve clostridia sayilarini diistirdiigiinii (P<0.05); Filya ve
Sucu (2005) musir silajlarmda kullanilan formik asit diizeyinin artigsina bagl olarak silajlarin

lactobacilli, maya ve kiif sayilarinin azaldigini (P<0.05) belirlemislerdir.

Aragtirmada formik asit aycicegi silajlarinin acrobik stabiliteleri tizerinde etkili olarak
silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmistir. Silajlarin hava ile dogrudan temas ettikleri 5
glinliik aerobik stabilite testi sonucunda formik asit katilan silajlarm CO; {iretimleri kontrol
silajindan daha diisiik (P< 0.05) diizeyde bulunmustur. Seale (1986) bu donemde goriilen CO,
iretimine agirlikli olarak ortamdaki mayalarin neden oldugunu bildirirken, Filya (2002) ile
Weinberg ve ark. (2002) silaj fermantasyonu sonucu olusan laktatlarin bu aerobik donemde
baz1 mayalar tarafindan tiiketilmesi sonucu silajlarin bu donemdeki maya populasyonlarinin
artig gosterdigini ve bunun da silajlarda CO; iiretimine yol actigini belirlemislerdir. Ayrica bu
aerobik donem sonucunda 3.0, 4.0 ve 5.0 g/kg diizeyinde formik asit katilan silajlarin maya ve
kiif diizeyleri kontrol silajinkinden daha diisiik (P<0.05) olmustur. Silajlarin bu dénemdeki
maya ve kiif diizeylerinin diismesinin nedeni arastirmada kullanilan formik asidin hem silo
icerisinde diisiik pH’l1 asidik bir ortam olusturmasi ve bu ortamda maya ve kiif gelismesinin
yavaglamasi, hem de antimikrobiyal bir Ozellige sahip olmasi nedeniyle maya ve kif
gelisimini engellemesidir. Lindgren ve ark. (1983) kirmiz1 ti¢giil silajlarina, Driehuis ve Van
Wikselaar (1996) ise musir ve Ingiliz ¢imi silajlarina katilan formik asidin silajlarm maya
sayilarmi disiirerek (P<0.05) aerobik stabiliteyi arttirdigini bildirmektedir. Benzer sekilde
Filya (2003) bugday, misir ve sorguma formik asit kullaniminin silajlarin 5 giinliik aerobik
donem sonucunda maya ve kiif sayilar1 ile CO; iretimlerini disiirdiiglinii saptanmustir
(P<0.05). Filya ve Sucu (2003) musir ve sorguma formik asit kullanimmin silajlarinin 5
glinliik aerobik donem sonucunda maya ve kiif sayilar1 ile CO, iretimlerini diistirerek
(P<0.05) aerobik stabiliteyi artirdigini bildirmislerdir. Filya ve Sucu (2005) musir silajlarinda
formik asit kullaniminin silajlarmn 5 giinliik aerobik donem sonucunda maya ve kiif sayilar ile
CO; tiretimlerini diisiirdiigiinii ve bu diisiislin kullanilan formik asit diizeyinin artigina bagl

olarak arttigin1 (P<0.05) belirlemislerdir.
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Aragtrma  sonucunda formik asit kullanilan silajlarmm in  vitro OM
sindirilebilirliklerini kontrol silajina gore sayisal anlamda artirmistir (P>0.05). McDonald ve
ark. (1991) formik asidin ruminantlarm KM tiiketimini artirdigin1 ve bunun da hayvanlarin
verim performanslarina yansidigini bildirirlerken, Nadeau ve ark. (2000) formik asit katilarak
yapilan domuz ayrigi ve yonca silajlarinin ruminantlarda KM sindirilebilirligini artirdigini
belirlemislerdir. Filya (2001) formik asidin silajlarda bozulmaya neden olan mikroorganizma
populasyonlarini bask: altina alarak gelisip ¢ogalmalarini engelledigini ve bunun sonucunda
elde edilen hijyenik agidan temiz silajlarmm ruminantlarin verim performanslarini artirdigini
bildirmistir. Filya ve Sucu (2005) 3.5 ve 4.0 g/kg diizeyinde formik asit kullanilan misir
silajlarinda KM ve OM pargalanabilirliklerini kontrol silajina gore artirdigini saptamislardir
(P<0.05). Arastirmacilar formik asidin antimikrobiyal 6zelligi ve silo igerisinde olusturdugu
giiclii asidik ortam etkili oldugunu, bu sayede maya, kiif, enterobacteria ve clostridia sporlar1
gibi silajlarda bozulmaya neden olan ve silajlarin hayvanlar tarafindan daha iyi
degerlendirilmesini engelleyen mikroorganizma popiilasyonlarmin gelisip ¢ogalmasi
onledigini ve bunun bir sonucu olarak formik asit katilan silajlarm KM ve OM

pargalanabilirliklerinin artig gosterebilecegini bildirmektedirler.

Sonug olarak hamur olum donemi baslangicinda hasat edilen aygigeginin silolanmasi
sirasinda formik asit kullaniminin silo igerisinde asit bir ortam yaratarak fermantasyonu ve
fermantasyon riinlerini  sinrrlayarak  aygigegi  silajlarinin  aerobik  stabilitelerini
gelistirebilecegi goriilmiistiir. Formik asit aygicegi silajlarmin lactobacilli ve maya sayilarini
kontrol silajlarmma goére distirmiislerdir. Hiicre duvar1 bilesenleri kontrol grubuna gore

azalmig, ancak in vitro OM sindirilebilirligini etkilememislerdir.
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