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OZET

SODYUM BENZOAT, POTASYUM SORBAT VE SODYUM NIiTRAT
KARISIMLARININ AYCICEGIi SILAJLARINDA FERMANTASYON
OZELLIKLERI VE AEROBIK STABILITE UZERINE ETKIiLERI

Sevki PARLAR

Zootekni Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Mehmet Levent OZDUVEN

Bu aragtirma, aktif bilesenler olarak sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum nitrit iceren
bir katki maddesi kullaniminin aygicegi silajlarinda fermantasyon ozellikleri, nispi yem
degerleri (NYD) aerobik stabiliteleri ve in vitro besin maddeleri sindirimi tizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada silaj koruyucusu olarak bilesiminde sodyum
benzoat, potasyum sorbat ve sodyum nitrat i¢eren bir katki maddesi kullanilmistir. Arastirma,
katki maddesi ilave edilmeyen kontrol, 0.5, 1 ve 2 ml/kg silaj koruyucusu ilave edilerek
olusturulan 4 grupta yiiriitiilmiistiir. Katki maddelerinin ilavesinden sonra, yaklasik 500 g 6rnek
plastik torbalara konularak sikistirilmis ve vakumla i¢indeki hava alinmistir. Her grup igin alt1
adet olmak {izere toplam 24 paket silaj laboratuvar sartlarinda (20 °C) 60 giin fermantasyona
birakilmigtir. Silolamadan 60 giin sonra agilan tiim silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Silolama déneminin sonunda agilan tiim silajlara 7 giin siire ile aerobik
stabilite testi uygulanmistir. Ayrica bu silajlarin nispi yem degeri ve in vitro kuru madde,
organik madde ve ham protein sindirilebirlikleri saptanmistir. Sonug olarak, aygigegi silajina
ilave edilen sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum nitrat karigimi silajlardaki pH
degerlerini, amonyak azotunu ve kuru madde kayiplarin1 azaltirken, laktik ve asetik asit
igeriklerini artirmistir. Ayrica Silaj koruyucusu yiiksek anti bakteriyel aktivite gostererek
silajlarin 7 glinliik aerobik donem boyunca maya sayilari ile CO; iiretimlerini diigiirmiis ve
aerobik stabilitelerini gelistirmistir.

Anahtar Kelimeler: Aygicegi, silaj, fermantasyon, aerobik stabilite



ABSTRACT

THE EFFECTS OF SODIUM BENZOATE, POTASSIUM SORBATE AND SODIUM
NITRATE MIXTURES ON FERMENTATION CHARACTERISTICS AND AEROBIC
STABILITY IN SUNFLOWER SILAGES

Sevki PARLAR

Department of Animal Science
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Levent OZDUVEN

This study was carried out to determine the effects of the use of an additive containing sodium
benzoate, potassium sorbate, and sodium nitrite as active ingredients on the fermentation
characteristics, aerobic stability, relative feed value (RFV), aerobic stability and in vitro
nutrition digestibility of sunflower silages. In the study, an additive containing sodium
benzoate, potassium sorbate and sodium nitrate in its composition was used as a silage
preservative. The study was carried out in 4 groups formed by adding control without additive,
0.5, 1 and 2 ml/kg silage preservative. After the addition of the additives, approximately 500 g
of sample was placed in plastic bags and compressed. A total of 24 packages, six for each group,
were allowed to ferment for 60 days in laboratory conditions (20 °C). All silages were sampled
for chemical and microbiological analyses on day 60 after ensiling. At the end of the ensiling
period, all silages were subjected to an aerobic stability test for 7 days. In addition, RFV and in
vitro nutrition digestibilities of those silages were determined. As a result, the mixture of
sodium benzoate, potassium sorbate and sodium nitrate added to the sunflower silage decreased
the pH values, ammonia nitrogen and dry matter losses in the silages, while increasing the lactic
and acetic acid contents. However, the silage preservative showed high antibacterial activity,
decreased the yeast counts and COz production of the silages during the 7-day aerobic period

and improved their aerobic stability.

Keywords: Sunflower, silage, fermentation, aerobic stability
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1. GIRIS

Silaj katki maddeleri, silolanacak materyallerin besin madde zenginligini artirmak tizere
cesitli enerji kaynaklar1 (tahil daneleri), fermantasyonu hizlandiran stabilize edilmis baz1 silo
mikroorganizmalar1 (bilhassa lactobacillus, inokulantlar) ve ortam asitliginin hizli bir sekilde
diisiiriilerek patojen mikroorganizmalarin liremesine engel olmak amaciyla kullanilmaktadirlar
(Kutlu, 2004). Silaj katki maddelerinin katilmasindaki en Onemli amag¢ daha iyi bir
fermantasyonu garanti etmek ve silaj kalitesinde iyilesmeler saglamaktir. Bir kisim silaj katki
maddeleri eklendiginde silaj yapimimin ilk asamasinda bitkilerin solunum veya enzim
aktivitelerini azaltmak suretiyle fermantasyonu yonlendirmesi ve bu sayede clostridialarin,
maya ve kif gibi aerobik mikroorganizmalarin aktivitesini sinirlandirmaktadir (Kung vd.,
1991). Boylece besin madde kayiplart ve mikrobiyal bozulmaya karsi kayiplar
azaltilabilmektedir. Verimli bir silaj fermantasyonu (6rnegin, homofermantatif laktik asit
bakterilerinin baskin oldugu fermantasyon), her zaman havaya maruz kaldiginda stabil olan
silajlarla sonuglanmaz (Muck ve Kung, 1997). Genellikle bu tiir fermantasyonlar smirl
miktarlarda maya onleyici bilesikler tiretmektedir. Bu nedenle, depolama veya besleme
sirasinda bir silaj kiitlesine oksijen girdiginde, yiiksek sayidaki mayalar laktik asiti tiiketebilir
ve silajin pH'sim yiikseltebilir (Woolford, 1990). Bu da silajin bozulmasina neden olur.
Oksijene maruz kaldiktan sonra uzun siireler boyunca (6rnegin birden fazla giin) stabil kalan
silajlarin, yiiksek kaliteli silajlar i¢in arzu edilen bir 6zellik olan iyi aerobik stabiliteye sahip
oldugu séylenebilir. Yemleme sirasindaki hava sicakliginin yiiksek olmasi da bozulma hizi
artar. Bu durum silajin aerobik stabilitesini biiyiik 6l¢lide azaltmaktadir (Ashbell, Weinberg,
Hen ve Filya, 2002). Fermantasyonu tesvik etmek Clostridia, enterobakteriler ve mayalarin
neden oldugu gibi istenmeyen fermentasyonlari engellemek ve/veya aerobik stabiliteyi
gelistirmek i¢in silaja cesitli katki maddeleri uygulanabilmektedir (Bolsen, Ashbell ve
Weinberg, 1996). Sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum nitratin antimikrobiyal
Ozellikleri iyi bir sekilde bilinmektedir (Yitbarek ve Tamir, 2014). Potasyum sorbat ve sodyum
benzoat gibi kimyasal katki maddeleri maya onleyici 6zelliklere sahiptir ve silajin aerobik
stabilitesini artirabilirken, sodyum nitrit istenmeyen fermantasyon olasilifin1 azaltabilir
(Knicky ve Sporndly, 2011). Farkli kimyasallarin farkl etki bigimleri vardir. Bu nedenle, ¢esitli
kimyasallar sinerjik olarak hareket edebilir ve kombinasyon halinde uygulandiginda tek basina
uygulandiginda daha genis bir uygulama araligi ve daha fazla etkinlik gosterebilir (Stanojevic,
Comic, Stefanovic ve Solujic-Sukdolak, 2009). Potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum

nitrit igeren bir kimyasal katki maddesinin silajlarin aerobik stabilitesini iyilestirmedeki



etkinligini degerlendiren birkag ¢alisma vardir (Knicky ve Sporndly, 2011; Da Silva, Smith,
Barnard ve Kung, 2015; Knicky ve Sporndly, 2015; Kung vd., 2018).

Woolford (1975) kaba yemlerin muhafazasinda potasyum sorbatin 3-6 arasinda bir pH
saglayarak etkili bir bi¢imde spor formundaki bakteri, maya ve kiiflerin gelisimini engelledigini
bildirmistir. Sodyum benzoat da potasyum sorbat gibi pH derecesini 6nemli derecede artirmak
suretiyle benzer etkiler saglamistir. Kleinschmit, Schmidt ve Kung (2005) silaj katki maddesi
olarak sodyum benzoat ve posatyum sorbat kullaniminin silaj kalitesini olumlu yonde
etkiledigini tespit etmistir. Sodyum propiyonat ve propiyonik asidin antimikotik 6zellikleri
oldugu ve sodyum nitritin diisitk pH seviyelerinde spor olusturan bakterilerin gelisimini
engelledigi bildirilmistir (Woolford, 1975). Bununla birlikte silaj katki maddesi olarak sodyum
nitrit ile hekzamin, sodyum benzoat ve sodyum propiyonat karisimlarinin silaj kalitesini
etkileyebilecegi bildirilmistir (Lattemae ve Lingvall 1996; Lingvall ve Lattemae, 1999). Diger
yandan, formaldehit gegmiste yemlerde koruyucu madde olarak kullanilmig ancak giiniimiizde
onemli kanserojenik bir bilesik olarak kabul edilmis ve birgok iilkede bu amagla kullanimi
yasaklanmistir. Sodyum nitrit, silajda istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini engellemek
amactyla kullanilmakta ve par¢alanmasinda nitrat ve nitrik asit agi8a ¢ikmaktadir (Spoelstra,
1983). Ancak yemlerde nitratin yiiksek miktarlarda bulunmasi, hayvanlar i¢in toksik bir durum
olusturdugundan dolay1 yem katki maddesi olarak kullanimi sinirlandirilmaktadir (Kemp,
Geurink, Haalstra ve Malestein, 1977). Depolama sirasindaki hava stresi ve yemleme
sirasindaki ytiksek sicakliklar gibi zorlu kosullar altinda, diistik kuru maddeli ay¢igegi silajinin

etkinligini degerlendiren bir ¢alismaya ihtiyag vardir.



1.1 Literatiir Ozeti

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2021 verilerine gore iilkemizde 18.036.117 adet
bliyiikbas hayvan, 57.519.204 adet kiigiikbas hayvan bulunmaktadir. Biiyiikbas hayvanlarin
%48,93 1inii kiiltiir irka s181r, %42,37’sini kiiltiir melezi s18ir, %7,7 sini yerli itk s1gir ve %1’ini
mandalar olusturmaktadir. Kii¢iikbas hayvanlarin ise %71.6’s1 yerli irk koyunlardan, %6,94’i
merinos 1rki1 koyunlardan, %20,95’i kil kecilerinden ve %5,03°1 ise tiftik kegilerinden
olusmaktadir (TUIK, 2021).

Siit veren ve buzagisi olan 500 kg canli agirliga sahip kiiltiir irk1 bir sigir 1 Hayvan
Birimi (HB) olarak ifade edilmekte ve yasama pay1 i¢in sahip oldugu canli agirligin %10’u
oraninda yesil yeme veya %2,5’1 oraninda kuru ota ihtiya¢ duydugu kabul edilmektedir.

Cizelge 1.1. Hayvan Varlig

Hayvan Cinsi Hayvan Birimi Oranlar1 Hayvan Sayis1 Hayvan Birimi
Kiiltiir irka siit inegi 1 3.969.169 3.969.169
Kiiltiir melezi 0,75 3.232.187 2.424.140
Yerli inek 0,50 588.555 294.277
Dana-diive (kiiltiir irki) 0,60 4.504.331 2.702.598
Dana-diive(kiiltiir melezi) 0,45 3.957.584 1.780.912
Dana-diive (yerli) 0,30 689.579 206.873
Koyun 0,10 41.983.020 4.198.302
Kegi 0,08 11.559.052 924.724
Manda (erkek) 0,90 46.530 4.187
Manda (disi) 0,75 139.044 104.283
Okiiz 0,60 20.551 12.330
Kuzu-Oglak 0,04 3.977.132 159.085
Boga 1,50 888.587 1.332.880
At 0,50 83.718 41.859
Katir 0,40 22.164 8.865
Esek 0,30 95.809 28.742
TOPLAM 75.715.135 18.193.232




Buna gore 1 hayvan biriminin giinliik yasama pay1 ihtiyac1 50 kg yesil yem veya 12,5
kg kuru ot ile karsilanabilmektedir. Yillik olarak hesaplanirsa 18,25 ton yesil yem veya 4,56
ton kuru ot ile yasama pay1 ihtiyaci karsilanabilmektedir. Tiirkiye’de 18,19 milyon hayvan
biriminin karsilig1 olan hayvanlarin yasama yap1 i¢in kabaca 332 milyon ton yesil ot veya 83
milyon ton kuru ot temin edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de 2021 yilinda 33,14 milyon ton
yesil ot ve 27,31 milyon ton silajlik musir iiretilmistir (TUIK, 2021).

Kaliteli kaba yem ihtiyaci ¢cayir ve meralardan ve tarla tarimina bagli yem bitkileri
yetistiriciliginden karsilanmaktadir. Meralarin yanlis kullanimi1 ve otlatmanin yogun yapilmasi
sebebiyle meralarda verim ve kalite diismiis, erozyon riski artmistir (Siirmen, Yavuz, Cankaya
ve Tongel, 2008; Yavuz, Kir ve Giil, 2020). Ulkemizdeki toplam tarim alan1 38.063 bin hektar
olup bunun 14.617 bin hektarlik kism1 cayir ve mera arazisidir (TUIK, 2021).

Ulkemizdeki gayir, meralar ve otlaklar kaba yem ihtiyacimizi karsiladigimiz kaynaklar
arasinda ilk sirada almaktadir ve hayvan varligimizin yalnizca {igte birini karsilayacak
diizeydedir (Tosun, 1996). Hayvansal tiretimde maliyeti diistirmek ve karl1 bir iiretim yapmak
icin Oncelikli olarak ucuz, kaliteli kuru ve sulu kaba yem temin edilmelidir. Y1l boyu kaliteli
kaba yem temin edilememesinin yani sira, yesil ve sulu kaba yem ihtiyacinin da
kargilanamamasi iilke hayvanciligi i¢in 6nemli beslenme sorunlarindan birisidir. Belirli
donemlerde bu ihtiya¢ meralardan ve yem bitkileri ekilislerinden gideriliyor olsa bile, kis

aylarinda yeterli gereksinim karsilanamamaktadir.

Iceriginde %30-40 kuru madde (KM) igeren yesil yemlerin bigildikten sonra havasiz
ortamlarda saklanmasi ile elde edilen fermente yemlere silaj denir, yapilan bu isleme silolama
ve yapildigi yere ise silo denir. (Ergiin vd. 2013). Cayir ve meralarin korunmasi ve 6zellikle kis
aylarinda kaliteli kaba yem ihtiyacinin karsilanmasi i¢in silaj yapim teknikleri gelistirilmelidir
(Dumlu Giil, 2014). Tarimsal olarak gelismis tilkelerde, silo yemi yaygin olarak kullanilmakta
ve gevig getiren hayvanlarin rasyonlarinin énemli bir kismini silaj olusturmaktadir (Sarigigek,

Ayan ve Garipoglu, 2002).

Silaj; kis aylarinda beslemeyi giivence altina almak, yem materyalinin tazeligini
korumak, depolamadan kaynakli kayiplar1 azaltmak ve hava kosullarinin etkisini azaltmak igin
uzun kis sartlarindan olumsuz etkilenen bolgeler i¢in caziptir. Silo yeminin faydalar1 bunlarla
smirli degildir. Silaji yapilarak degerlendirilen bitkilerde aneorobik fermantasyon sonucu

olusan yag asitleri ruminantlarin degerlendirebilecegi bir enerji kaynagidir. Fermantasyon



sonucu bitki hiicrelerinin sahip oldugu besin maddeleri laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan
ruminantlar i¢in daha kullanish hale getirilir. Ozellikle siit sigircilig1 igin yesil yem bitkisi
bulmanin zor oldugu donemlerde ¢ok degerli bir yem maddesi elde edilmis olur (A¢ikgoz,

Turgut ve Filya, 2002).

Silaj yapimina dair ilk bilgiler milattan dnceye dayanmaktadir. Silajin eski Misir ve
Yunanistan’da 3000 yil 6nce yapildigi, bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinden elde edilen
otlarin Avrupa’da yiizlerce yildan beri silolanarak hayvan beslemede yem maddesi olarak
kullanildig1 bilinmektedir. Romal1 yazilara gore, yar1 kurumus hasillar1 toprak ¢ukurlarda hava
almadan ve neme kars1 korunmus olarak saklamanin Akdeniz ¢evresinde bulunan insanlarca
bilindigi anlasilmaktadir. Onemi anlasilmis olan silaj 18. yiizyil sonlarinda tiim Orta ve Kuzey
Avrupa’da uygulanmaya baslanmistir. Ilk bilimsel calismalar 1862°de Almanya, 1877’de
Fransa ve 1883°te ABD’de yapilmugtir. Ulkemizde ise diger besleme aliskanliklar1 ve silajlar
hakkinda bilgi eksikligi dolayist ile silaj teknigi gerekli noktaya gelememistir (Kilig, 1986).

Bitki besin madde kaybinin az olmasi, hayvanlar tarafindan istahla tiiketilmesi, korunma
siiresinin uzun olmasi, hava sartlarina karsi korunumu, mekanizasyona uygun olmasit gibi
avantajlari sebebiyle, silaj yapimi ve kullanimi hizla artmaktadir. (Kilig, 1986; Filya, 2001,
Acikgoz, 2001). Silaj yapiminda bitkinin KM oraninin ve karbonhidrat oraninin yiiksek olmasi
istenir. Fermantasyonun iyi gerceklesmesi icin KM oram1 %30-40 oraninda olmalidir. Istenen
KM oranim1 saglamak i¢in bi¢gim zamani ayarlanmalidir. Bi¢im zamani ile KM orani
saglanamiyor ise soldurma uygulanabilir veya silaja katki maddesi ilave edilebilir. Iyi bir
fermantasyon i¢in suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK) igerigi de yiiksek olmalidir. Bugdaygil
ve baklagiller SCK igerigine gore karsilastirildiginda, bugdaygillerin silaj i¢in avantaj sagladigi
goriilmiistiir. Baklagillerde ham protein (HP) orani yiiksekligi ve SCK oranmin diigiikliigii
kaliteli bir fermantasyonu engellemektedir (Ozbay, 2007).

Aygigegi onemli bir yag bitkisidir. Tohumun ham yag (HY) icerigi %40 ile %50
arasindadir (Eken, 2004). Aycicek yagi kaliteli olmas1 sebebi ile en ¢ok tercih edilen yemeklik
bitkisel yaglar arasinda yer almaktadir. Hasad1 yapilan aycicek yaginin 6nemli bir kismi
yemeklik yag tiretiminde kullanilir. Yag liretiminin yani sira tohumu kiispe tiretiminde, govdesi
yakit iretiminde kullanilabilmekte ve ayrica alternatif bir silaj bitkisi olarak da

degerlendirilmektedir (Y1ldiz, Oztiirk ve Erkmen, 2010).



Aycicegi tarimi  genelde kurak sartlarda gerceklestirilmektedir. Adaptasyon
kabiliyetinin ¢cok genis olmasina ragmen, ekim alaninin az olmasi, birim alandan elde edilen
gelirin az olmasindan kaynaklanmaktadir (Kaya, 2003). Sulu alanlarda ise pamuk, misir, seker
pancar1 ve soya gibi bitkilerden elde edilen gelirin ayciceginden elde edilen gelirden fazla
olmasi nedeniyle aygigegi tarimi ikinci planda kalmaktadir. Bu sebeple, aycicegi tariminin
genisletilmesi i¢in birim alandan elde edilen verimi arttirict ¢alismalar ele alinmalidir (Hira,

2012).

Cizelge 1.2. Aygicegi Uretimi

Yaghk Cerezlik Toplam
Aycicegi Ekilen Alan (dekar) 8.113.116  898.415 9.011.531
Aycicegi Uretimi (ton) 2.215.000  200.000 2.415.000
Aygicegi Dekara Verimi(kg/dekar) 273 223 268

Aycicegi sik ekilip, erken devrede hasat edilerek yesil yem olarak hayvan beslemede
kullanilabilecegi gibi, silaj yapiminda da kullanilabilir. Yemlik ayciceginde hasat zamanina
dikkat edilmelidir. Tiim bitki olarak aygiceginde, sindirilebilir kuru madde (SKM) ve protein
verimi bakimindan, bitkinin ¢iceklenme zamani en uygun hasat zamanidir. Cigeklenme
doneminde, tabla orani artarken yaprak ve sap orani azalmaktadir. Cigeklenme evresinden iki

hafta once ile bir hafta sonrasina kadar olan siiregte yapraklarin beslenme degeri degismez

(Pinter, Burucs ve Szieberth, 1993).

Aycicegi, misira gore erken gelisim saglamasi, soguk ve kuraga misirdan daha dayanikli
olmasit ve misira gore verimin yiiksek olmasi sebebiyle yar1 kurak bolgelerde tercih
edilebilmektedir. Aycicegi, misirin igerdigi sindirilebilir besin degerinin 2/3'line sahiptir ve
ayrica silaji hayvanlar tarafindan misir silajina oranla daha az tercih edilmektedir. Aygicek yagi
siitlin yag miktarini arttirmasina karsin siit verimi azaltmaktadir. Buna karsin ay¢icegi silaji ile
besleme yapildiginda siit yaginda doymamis yag asidi miktarinin daha fazla olmasi bir

avantajdir. (McGuffey ve Schingoethe, 1980).

Aycigegi tarimi1 misira gore daha kolaydir. Kuraga daha dayanikli olup kirag¢ alanlarda
da sulanmadan yetistirilebilir (Arioglu, 2000). Aycicegi bitkisi derin kok sistemine sahip olup
yaklasik olarak 2 metre derinlikteki yer alti suyunu kullanabilmektedir. Bu nedenle aycgigegi

tarimi, yagisin veya suyun az oldugu dénemlerde ve bdlgelerde, misira alternatif silajlik yem



bitkisi olarak diisliniilebilir (Bremner, Preston ve Groth, 1986). Diisiik sicakliklarda misira
oranla daha dayamklidir. ilkbaharin son donlarindan ve sonbaharin ilk donlarindan musira gére
daha az zarar gormektedir. Misir i¢in uygun biiyiime sicakligi 24-32 °C olup, gelisme donemi
boyunca toplam sicaklik istegi bolge ve gesitlere gére 2000-4000 °C arasinda degismektedir
(Kirtok, 1998). Nemin %60’ altinda olmamasi istenir. Buna karsilik aycicegi, gelisimi
boyunca 2600-2850 °C civarinda toplam sicaklik ister (Arioglu, 2000). Ayrica aygicegi
bitkisinin vejetasyon siiresi (14-15 hafta) de oldukga kisadir. (Kilig, 1986).

Aycicegi, misira oranla daha disiik sicakliklarda yetisebilmesi ve ekimi ge¢ olan
tohumlarin hizla gelisebilmesi Avrupa'da ilgi gdrmesini saglamistir. Ulkemizde aycicegi tarimi
ayni amacla ele alinmamustir. Misira gore daha yiiksek yapisal karbonhidrat ve protein
icermektedir. Suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerigi fermantasyon saglamak i¢in uygundur.
Sindirim derecesinin ve kuru madde igeriginin diisiik olmasi ise aygicegi i¢in dezavantajdir.
Danelerin siit olum donemi, aygigeginin silajlik bigilmesi i¢in en uygun donemdir. Siit olum

doneminin ge¢mesi halinde silajlarin sindirilme dereceleri diismektedir (Ozdiiven, 2002).

Aycicegi bitkisi 6zellikle su sorunu yasanan bolgelerde 6ne ¢gikan verim degerleri, iiriin
rotasyonuna uygunlugu, karisik ekimde degerlendirilebilir olmasi, yiiksek biyomas ve protein
verimi iretme yetenegi ile ruminantlar i¢in hazirlanan yem rasyonlarinda bir silaj bitkisi olarak
kullantma uygun bir materyaldir. Aygigegi silajinin kimyasal bilesimi misir silaji ile
karsilastirildiginda, daha yiiksek diizeylerde HP, HY, asit deterjanlarda ¢6ziinmeyen lif (ADF)
icerirken daha diisiik diizeylerde nétral deterjanlarda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve SKM igerdigi
gbzlemlenmistir. Hasat zamani i¢in ¢iceklenme zamani uygun goriiniiyor olsa da erken ve geg
ciceklenme arasinda tercih, cesit secimine bagli goriinmektedir. Silaj yapiminda yiiksek
sikigtirma son tirlin kalitesini olumlu etkilemektedir. Kiiciik pargalarin silolanmasinin (1 cm),
iri pargalarin silolanmasina gére {istiin oldugu gézlemlenmistir. Inokulant, enzim ve diger silaj
katki maddelerinin kullanilmas1 aygigegi silajinda fermantasyon kalitesini arttirmaktadir.

(Sedosoglu ve Sevilmis, 2019).

Yildiz ve Erdogan (2018) musir ve aycicegi silajlarinin verim parametreleri ve besin
madde kompozisyonuna dair yaptig1 ¢aligmaya gore silajlik misirin ve aygigeginin yesil ot
verimi sirasiyla 6586,55 kg da ve 6404,76 kg da*, kuru madde verimi sirastyla 1796,21 kg da”
! ve 1517,23 kg da™* olarak belirtilmistir. Calismaya gére musir silajinda ham kiil (HK) %5,15;
HP %4,80; HY %6,69 ve ADF %30,47, aycigegi silajinda HK %11,02; HP %11,19; HY %14,63



ve ADF %39,74 olarak belirlenmis ve besin madde igeriklerine ait kalite 6zellikleri agisindan

ay¢icegi silajindan elde edilen degerlerin daha yiliksek oldugu belirtilmistir.

Martins vd. (2014) nmusir ve aygigegi silajlarinda fermantasyon 6zelliklerini inceledigi
calismada, misir i¢in KM, HP, HY, ADF ve NDF i¢erikleri sirasiyla %28,7; 9,0; 2,5; 24,2; 48,6
ve aycicegi igin ise ayni sirayla 9%26,5; 10,5; 15,7; 34,9 ve 39,9 olarak belirtilmistir.

Aygigegi silaji, gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde kullanilan musir silajina gore
daha yiiksek protein ve enerji degerine sahiptir. Diger kaba yemlerle yapilan beslemeye gore
ekonomik avantajlar1 vardir (Goes vd. 2013). Misir silaji, aygigegi silaji ve aygigegi ile misir
silajinin karisimi ile yapilan ¢alismaya gore, musir silaji ile beslenen ineklerin siit verimine
oranla, aycicegi ile beslenen ineklerde daha yiiksek siit verimi gozlemlemislerdir (Valdez,
Harrison ve Frasen, 1988). Aygicegi silaji, misir silajina gore daha fazla NDF, ADF, lignin ve
HK icermektedir. Aycicegi silajinin HY miktari, misir silajina oranla 3-4 kat daha fazladir.
Yapilan aragtirmalara gore aygicegi silaji ile beslenen ineklerden elde edilen siit yaginin daha

fazla doymamis yag asidi igerdigi gézlemlenmistir (McGuffey ve Schingoethe, 1980).

Aygicegi, diinyanin bir¢ok bolgesinde silajlik bir bitki olarak basarili bir sekilde
yetistirilmektedir. Misir bitkisine gore diisiik sicakliklarda yetisebilmesi ve ge¢ ekim
durumlarinda bile tohumlarin hizli bir sekilde gelisebilmesi nedeniyle Avrupa iilkelerinde
biyiik ilgi gormektedir. Aygicegi bitkisinin hiicre duvari bilesenleri ve HP igerikleri misir
bitkisine gére ¢ok daha fazladir. Ayrica SCK igerigi de fermantasyon i¢in yeterli diizeydedir.
Ancak aygiceginin silaj i¢in ana sinirlamalarindan biri, hasat zamaninda KM ile sindirilme
derecesinin diisiik olmasidir. Aygicegi saplari, silolama i¢in uygun KM igeriginin elde
edilmesini giiclestirecek yiiksek miktarda su tutar. Aygigeklerinin silolanmasi i¢in ideal KM
igerigi %30-40 arasindadir. Yapraklarin kahverengi, kuru goriiniimi, tiim bitkinin KM igerigi
konusunda {reticileri yaniltabilmektedir. Aycicegi bitkisinin fiziksel yapisindan dolay1
soldurulamamasi da diger dezavantajlaridir (Filya, 2005). Tohum olgunlastiginda bile,
ayciceginin KM igerigi %20 gibi oldukea diisiik diizeydedir. Diisiik KM’1i silajlar (%30'dan az

KM), istenmeyen bir fermantasyona ve silodan asir1 atik sizintisina neden olabilmektedir.

Aygigegi lignin bakimindan zengindir ve lignin de bitkinin olgunlagmasi ile hizla artar.
Bu sebeple aygicegi bitkisinin sindirilebilir toplam besin maddesi oran1 diigser. Zengin lignin
icerigi nedeniyle ayciceginin silajlik olarak degerlendirilmesi incelenirken hasat zamani ¢ok

onemlidir (Dumlu Giil, 2014). Aygicegi silaji i¢in en uygun bi¢im zamani danelerin siit olum



donemidir. Bu donemin geg¢irilmesi halinde yapilan silajlarin sindirilme dereceleri ¢ok

diismektedir (Filya, 2005).

Denek, Can ve Tiifenk (2004)’in yaptig1 olduklar1 ¢alismalarinda, siit olum déneminde
hasad1 yapilarak silolanan ay¢igegi silajinin KM igerigini genel olarak diisiik saptamigslardir.
Diisiik KM igeriginin silaj kalitesini de olumsuz yonde etkileyecegi ve siit olum doneminde
hasat edilen aygicegi bitkisinin kuru madde oran1 daha yiiksek olan farkli bir silajlik bitki ile

birlikte silolanmasinin uygun oldugunu belirtilmistirler.

Bitkisel materyal silolandiktan sonra gergeklesen fermantasyon kalitesi silajin besleme
degeri ve hijyeni acisindan Onem tagimaktadir. Silaj fermantasyonunun kalitesini ise
fermantasyon sirasinda meydana gelen, pH, amonyak azotu (NHs-N) ve organik asitlerin miktar
ve kompozisyonlart gibi parametreler belirler. Hayvanlarin verimlerinin artirilmasini
saglayacak ve sagligini1 olumsuz yonde etkilemeyecek tiirde silajlar, 6zellikle pH degeri NHzs-
N diizeyi disiik, laktik asit (LA) ve asetik asit (AA) oranlar1 yiiksek olan silajlardir. Bu
parametrelerin dengeli olmasi elzemdir, ¢iinkii silaj yapiminin temel amact silaj1 yedirdigimiz

hayvanlarin sagliginda olumsuz etkiye sebebiyet vermeden verimlerini arttirmaktir. (Filya,
2000).

Kilig’a (1986) gore, ciceklenme donemi ve ¢iceklenme donemi sonrasina dair tespit
edilen bazi ozelliklere iligkin degerler incelendiginde, bu materyal i¢cin KM icerigi %14,8-
%20,2; KM bazinda HP igerigi %8,42-%9,45; HY igerigi %3,37-%3,47; ham seliiloz (HS)
icerigi %29,1-%38,1; nitrojensiz 6z maddeler (NOM) igerigi %44,6-%38,1 ve HK icerigi
%13,5-%11,9 arasinda degisiklik gostermektedir.

Algicek (1988), yaptig1 calismada aygigegi silajinda KM, KM i¢inde organik maddeler
(OM), HP, HY, HS, NOM ve HK iceriklerini sirasi ile %14,47; %85,40; %11,07; %2,32;
%28,62; %43,39 ve %14,60, ham besin madde sindirim derecelerini KM, KM i¢inde OM, HP,
HY, HS, NOM iceriklerini siras1 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) i¢eriklerini ise sirasi ile

16,95 MJ/kg KM, 7,23 MJ/kg KM ve 4,05 MJ/kg KM olarak saptamustir.

NRC (1989) verilerine gore, yag orani yiiksek ¢esit aycicegi silajlari icin KM igerisinde
HP, HS, NDF, ADF, seliiloz, lignin ve HY degerleri sirasi ile %12,5; %31,0; %42,0; %39,0;
%27,0; %12,0 ve %10,7 olarak, yag orani diislik ¢esit aycicegi silajlart igin ise bu degerler
%11,1; %33,5; %45,0; %42,0; %26,0; %16,0 ve %7,10 olarak bildirilmektedir.
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Polat, Yurtman, Kog, Coskuntuna ve Ozdiiven (1998) aycicegi silaj1 i¢in pH, KM, NH3-
N, KM, LA, AA igeriklerini sirasiyla 3,84; %19,12; 1,21 g/kg KM, %1,51; %1,76; KM iginde
HP, HY, HS, HK, ADF, NDF, ADL igeriklerini sirasiyla %9,09; %3,09; %30,93; %9,37,
%40,77; %45,71; %11,67 olarak saptamiglardir.

Ensminger ve Olentine (1978) aygicegi silajinin KM, HP, HY, HS, NOM ve HK
iceriklerini sirasiyla %21,0; %2,1; %1,3; %6,2; %9,5 ve %2,1 olarak bildirmektedir.

Denek, Can ve Tiifenk (2004), ay¢icegi hasillarina iire, iire+tmelas ve iiret+bugday
kirmas1 katkisinin silaj kalitesi tizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda ay¢icegi silajinin
katkisiz, %0,5 iire, %0,5 iire+%5 melas ve %0,5 tire+%5 bugday kirmasi gruplart 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 igeriklerini %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
SKM degerlerini ise %80,85; %78,16; %83,81 ve %79,34 olarak saptamiglardir.

Ozdiiven ve Ogiin (2006), yas bira posast ile aycicegi hasili karisimlarindan elde edilen
silajlarin bazi kalite 6zelliklerinin ve yem degerlerinin belirlenmesi amaci ile yiiriittiikleri
calismalarinda, 45 giinliik silolama sonunda yas bira posasi, aygigcegi, %50 yas bira posasi+
%50 aygicegi ve %25 yas bira posasit+ %75 aycicegi silajlarinda KM igeriklerini sirastyla
%23,67; %25,63; %24,84; %24,80; HP iceriklerini %19,16; %7,23; %9,98; %13,01; NHs-N
iceriklerini toplam nitrojen igerisinde 72,37; 75,34; 62,61; 72,79 g/kg; LA igeriklerini %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 saptamislardir.

Silaj yapimi, fermantasyon yoluyla yemin KM’sini ve besin degerini korumaysi,
depolama sirasinda stabil kalan ve yil boyunca ruminantlarin yem ihtiyaglarini karsilamay1
amaglayan bir iglemdir. Baslangi¢c materyalinde dogal olarak bulunan LAB, SCK’lar1 fermente
eder ve organik asitler iiretir. Ozellikle LA, silaj pH1in1 diisiiriir ve anaerobik kosullarla
istenmeyen mikroorganizmalari ve zayif fermentasyonlara ve/veya bozulmaya neden
olabilecek mikroorganizmalar1 engelleyen bir ortam yaratir (Pahlow, Muck, Driehuis, Oude
Elfering ve Spoelstra, 2003).

Silo agildiktan sonra silaj yiizeyinde yogun oksijen girisine maruz kalmaktadir.

Yemleme doneminde uzun siire (6rnegin birden fazla giin) stabil kalabilen silajlarin, yiiksek
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kaliteli silajlar i¢in arzu edilen bir Ozellik olan iyi aerobik stabiliteye sahip oldugu
soylenmektedir (Ashbell vd., 2002). Aerobik mikroorganizmalar silajlardaki SCK, LA ile AA
gibi fermantasyon tirlinlerini tiikketerek KM ve besin maddeleri kaybina neden olmaktadirlar.
Yemleme doneminde, silajlarda aecrobik mikroorganizmalarin (maya, kiif, enterobakteri ve
bacillus) ¢ok hizli bir sekilde ¢ogalmaya baslamasiyla aerobik bozulma gerceklesir (Filya,
2005). Hava sicakliklarmin yiiksek oldugu donemlerde bozulma hiz1 artar, bu da silajin aerobik
stabilitesini biiylik 6l¢lide azaltir (Ashbell vd., 2002).

Silaj tiretiminde istenilen fermantasyon olaylarinin gerceklesmesi i¢in basvurulan
yollardan birisi de silaj yapimi sirasinda katki maddesi kullanimidir. Silolanan iiriinde LAB' nin
hizli bir sekilde gelisip ¢ogalmalarini saglayarak iyi fermente olmus, besin madde degerini
korumus, aerobik stabilitesi yliksek ve hijyenik riskleri az olan bir silaj elde etmek amaciyla
katk1i maddelerinden yararlanilmaktadir. Ancak bu tip silajlar hayvanlarin verim
performanslarini artirabilir. Fermentasyonu uyarmak, Clostridia, enterobakteriler ve mayalarin
neden oldugu gibi istenmeyen fermentasyonlari engellemek ve/veya aerobik stabiliteyi

gelistirmek i¢in silaja ¢esitli katki maddeleri uygulanabilir (Bolsen vd., 1996).

Potasyum sorbat ve sodyum benzoat gibi kimyasal katki maddeleri maya onleyici
ozelliklere sahiptir ve silajin aerobik stabilitesini artirabilirken, sodyum nitrit istenmeyen
fermantasyon olasiligini azaltabilir (Knicky ve Sporndly, 2011). Farkli kimyasallarin farkli etki
bigimleri vardir. Bu nedenle, ¢esitli kimyasallar sinerjik olarak hareket edebilir ve kombinasyon
halinde uygulandiginda tek basina uygulandiginda daha genis bir uygulama aralig1 ve daha fazla
etkinlik gosterebilmektedir (Stanojevic vd., 2009). Potasyum sorbat, sodyum benzoat ve
sodyum nitrit (Salinity, Géteborg, Isvec) igeren bir kimyasal katki maddesinin silajlarin aerobik
stabilitesini iyilestirmedeki etkinligini degerlendiren birka¢ calisma vardir (Knicky ve
Sporndly, 2011; Knicky, Wiberg, Eide ve Gertzell, 2014; Da Silva vd., 2015; Knicky ve
Sporndly, 2015; Kung vd., 2018).

Woolford (1975)’a gore kaba yemlerin muhafazasinda potasyum sorbat pH degerinin 3-
6 arasinda olmasini saglayarak etkili bir bicimde materyalde spor formundaki bakteri, maya ve
kiiflerin gelisimini engelledigini belirtmistir. Potasyum sorbata benzer etkiyle sodyum benzoat
da materyalin pH derecesini 6nemli derecede arttirarak bakteri, maya ve kiifler tizerinde benzer

etkiler saglamistir.
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Kleinschmit vd. (2005) silaj katki maddesi olarak sodyum benzoat ve potasyum sorbat
kullaniminin silaj kalitesini olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir. Organik asitlerin silajlara
muamelesi sonucu materyalin dogrudan asitlestirilmesi, pH'nin ani diisiisiine ve istenmeyen
bakterilerin biiyiimesi {izerinde inhibisyona neden olur ve bu da besin madde kaybinin
azalmasini saglar. Ancak, organik asitlerin kullanimi silajda keskin ve rahatsiz edici kokulara
sebebiyet vermektedir. Buna karsin alternatif silaj katki maddesi olarak organik asit tuzlarinin
kullanimi onerilmektedir. Sodyum benzoat, gida koruyucu olarak kullanilan ve silaj katki

maddesi olarak organik asitlere alternatif olma potansiyeline sahip tiriinlerden biridir (Yuan vd.

2016).

Knicky ve Sporndly (2009) ot hasillarina sodyum nitrit, sodyum benzoat ve/veya
potasyum sorbattan olusan bes farkli silaj katki karisiminin maya, kiif ve clostridia gelisimi ve
diger silaj kalite ozellikleri iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla yiiriittiikleri
calismalarinda tiim katki1 maddelerinin, kontrole gore diisiilk KM’li silajlarda biitirik asit, NHz-
N ve clostridia varligin1 6nemli dlgiide azalttigini; yiikksek KM'li silajlarda ise daha az maya
icerdigini bildirmektedir. Ayrica sodyum nitrit, sodyum benzoat ve/veya potasyum sorbat

karisimi uygulanan tiim silajlar aerobik olarak daha stabil oldugu saptamislardir.

Knicky ve Sporndly (2011) sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum nitrit igeren
bir katki maddesinin ¢esitli yem bitkilerinden fermente edilen silajlarin kalitesi lizerindeki
etkilerini degerlendirmek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismalarinda, diisik KM’1i silajlarin, 6nemli
olglide daha diisiik silaj pH'ina, NH3-N, biitirik asit (BA) ve etanol konsantrasyonlarina ve daha
az clostridial sporlara sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, kontrol grubu silajlara oranla
katk1 maddesi uygulanmus silajlarda kuru madde kayiplarinin daha az, aerobik stabilitesinin ise

daha yiiksek oldugunu bildirmektedirler.
1.2 Calismanin Amaci ve Kapsamm

Bu ¢alismanin amaci, aygicegi hasillarina farkli dozlarda igeriginde sodyum benzoat,
potasyum sorbat ve sodyum nitrat olan karisimlarinin ilavesinin silaj fermantasyonu, aerobik

stabilitesi ve yem degeri tizerine etkilerini incelemektir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Yem Materyali

Calismanin bitkisel materyalini olusturan ay¢icegi bitkisi siit olum doneminde hasat
edilmistir. Materyaller hasattan hemen sonra taze materyal (TM)’e iligkin analizler i¢in 6rnek
alimmis ve parcalama makinesinde yaklasik 2.0 cm uzunlugunda par¢alanmigtir. Daha sonra
ana kitle 4 boliime ayrilmis ve par¢alanan materyaller 1.0 litre kapasiteli PVC torbalara yaklasik
500 g olacak sekilde doldurularak vakum makinesi ile havasi alinarak silolanmistir. Her grup
icin (kontrol, 0.5 ml/kg, 1 ml/kg ve 2 ml/kg) 6 adet olmak iizere toplam 24 adet silaj yapilmustir.
Vakum makinasi ile havasi alinarak sikistirilmis olan ve agizlari kapatilan PVC torbalar, 20+ 2

°C sicaklikta karanlik bir ortamda muhafaza edilmistir.
2.1.1 Katki Maddesinin Kullanim Sekli

Birinci grup kontrol grubu olup katki maddesi igermemektedir. 2. grupta, 10 kg
parcalanmis taze materyal 1x4 m temiz bir alana yayilmistir. Katki maddesi olarak 200 g
sodyum benzoat/kg (1,53 M), 100 g potasyum sorbat/kg (0,73 M) ve 50 g sodyum nitrit/kg (0,8
M) igeren bir su soliisyonu (Global Nutritech, TR) kullanilmistir. Sodyum benzoat, potasyum
sorbat ve sodyum nitrat karistmindan 5 ml taze materyal {izerine homojen bir sekilde
puskiirtimustiir. Ayni sekilde 3. grupta ve 4. Grupta ise sirastyla 10 ml ve 20 ml karigim 2.

grupta aciklandigi gibi taze materyale uygulanmistir.
2.2 Yontem

Silolamanin 60. giiniinde elde edilen silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Ayrica silajlara 7 giin siire ile 25-26 °C ve 36-37 °C olmak iizere iki farkli sicaklik

ortaminda aerobik stabilite testi uygulanmistir.
2.3 Yem Analizleri
2.3.1 KM Analizi

Onceden kurutulmus ve darasi alinmis aliiminyum kaplarin igerisine yaklasik 25 gram
yem Ornegi konarak etiivde 60 °C sicaklikta 24 saat kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan

kurumus silaji iceren aliiminyum kaplar desikatorde oda sicakligina ulasana kadar
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sogutulduktan sonra tartilmistir. Silajlarin KM igerikleri asagidaki formiilden yararlanilarak

tespit edilmistir (Akyildiz, 1984).
% KM = [(C—B)/A] *100 (2.1)

KM: Kuru madde (%), C: kurumus yem +aliiminyum kabin daras1 (g), B: aliiminyum kabin
darasi (g), A: Yem miktar1 (Q)

2.3.2 pH ve Bc (Tampon Kapasitesi) Analizi

Silolama oncesi taze materyalde ve agcim sonrasi elde edilen 6rneklerde pH Ol¢timleri
icin 25 g’lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman
zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra ornekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH

metre araciligi ile okuma gergeklestirilmistir (Anonymous, 1986).
2.3.3 HK Analizi

Temizlenmis bos porselen krozeler kiil firininda 550 °C sicaklikta en az 2 saat
bekletildikten sonra desikatore alinarak oda sicakligina ulasana kadar sogutulmuslardir. Hassas
terazide porselen krozelerin darasi alindiktan sonra igerisine 3 g yem materyali tartilmistir.
Ornekler kiil firminda yaklasik 550 °C sicaklikta en az 4 saat (agik gri-beyaz arasi bir kiil
rengine ulasana kadar) yakilmiglardir. Yakma islemi bittikten sonra kiil firin1 yaklasik 100-150
°C sicakliga kadar soguduktan sonra yanmis yem 6rneginin igerisinde oldugu porselen krozeler
desikatore alinmig, oda sicakligina kadar sogutulmus ve hassas terazide tartim islemleri
yapilmistir. Asagida gosterilen formiilden yararlanilarak yem materyalinin % HK miktar1

bulunmustur (AOAC, 1990).
% HK = [(C — B)/A] =100 (2.2)

HK: Ham Kiil (%), C: yanmis yem + porselen kroze darasi (g), B: porselen kroze darasi (g), A:
Yem miktari ()

2.3.4 HY Analizi

Soxhlet kartusu icerisine yaklagik 5 gram kuru silaj 6rnegi tartilmis ve dietil ether ile 6
saat siireyle ekstrakte edilerek ham yagin cam balonlarinda birikmesi saglanmistir. Daha sonra
yag balonlar1 65 °C sicaklikta 24 saat kurutma dolabinda bekletilmistir. Dietil etherin ugmasi

saglandiktan sonra balonlar oda sicakligina kadar sogumasi amaciyla desikatore konulmustur.
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Yag balonlarindaki yag miktari, baslangigta darasi belirlenen bos balonun agirhigr diisiilerek

hesaplanmistir (AOAC, 1990)
2.3.5 HS Analizi

Yem oOrneklerinde HS igerigi, Naumann ve Bassler (1993) tarafindan agiklanan
yontemlere gore belirlenmistir. Yaklagik 1 g yem 6rnegi 250 ml'lik bir behere tartilmis ve
tizerine 100 ml %1,25 H>SO; ilave edilmistir. Beher icerigi kaynama basladiktan sonra 30
dakika stire boyunca birkag kez karistirilarak 1sitma islemi uygulanmustir. Siire sonunda behere
10 ml %28 KOH ilave edilerek 30 dakika siireyle kaynatma islemine devam edilmistir. Icerikler
daha sonra cam krozelerden siiziilmiis, ii¢ kez 50 ml sicak saf su ile yikanmistir. Stizme
isleminden sonra kalan muhtemel organik kalintilar seyreltik siilfiirik asit (%1), sodyum
hidroksit (%1), saf su ve asetonla yikanmistir. Cam krozeler bir gece 102 °C'de etiivde
bekletilmis ve tartilmistir. Ham seliiloz degerleri, bilinen bir kuru kalintinin bir kiil firininda

550 °C'de 3 saat siireyle yakilmasindan sonraki agirlik kaybindan belirlendi.
2.3.6 HP Analizi

Kjeldahl yontemine gore; yem Ornekleri derisik stilfiirik asit (H2SO4) ile yakilarak
icindeki azot (N) once amonyum siilfata sonra da amonyaga doniistiiriilerek, titrasyonla

amonyaktaki azot miktarina karsilik gelen ham protein miktar1 hesaplanmistir (Akyildiz, 1984).

Kurutulmus ve 6giitiilmiis silaj 6rnegi hassas terazide yaklasik 1 g tartildiktan sonra bir
Kjeldahl tiiplerine aktarilmus, izerine 2 adet katalizor tablet ile 20 ml siilfiirik asit (H2SOg) ilave
edilmistir. Kjeldahl tiipleri kademeli olarak 1sitilmig ve kopiiklenme azaldiktan sonra sicaklik
420 °C’ye ¢ikarilmistir. Cozelti berraklastiktan sonra en az 30-45 dakika daha 1sitildiktan sonra
sogumaya birakilmistir. Khejdal tiipii, %2°lik borik asit standart soliisyonu (50 mL) igeren bir
erlenmayerin takili oldugu buhar damitma {nitesine baglandiktan sonra igerisine 6nce saf su
(yaklasik 50 ml), daha sonra da NaOH ¢ozeltisi (75 ml, 10 N) ilave edilmistir. Damitma iinitesi
calistirilarak distilat hacmi yaklasik 180 mL'ye ulasana kadar damitilmistir. Damitma sirasinda
aciga c¢ikan amonyak borik asit ¢ozeltisiyle amonyum borat kompleksine doniismiistiir.
Damitma iinitesinden alinan distilat standart hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi (0,1 N) ile yesil
renkten agik pembe renk alincaya kadar titrasyona tabi tutulmus ve harcanan HCl miktari
kaydedilmistir. Gerekli rakamlar (HC1 miktar1 ve kor deme miktari) protein analiz formiiliinde

uygun yere yazilarak 6rnekteki % HP orani hesaplanmistir.
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% Protein = (K) * (V) * (N) = (fHCL) * (100) / (M) * (1000) * (fp) (2.3)

K: 14,007 (Azotun atom agirlig), V: Kullanilan HCI (ml), N: HCI'nin normalitesi (0,1), fHCI:
0,1 N HCI'nin faktortii, fp: Proteine ¢evirme faktorii (6,25), M: Tartilan yem miktari

2.3.7 NHz-N Analizi

Silaj 6rneklerinde NHs-N, 20 g taze silajimm 100 ml saf su igerisinde 1 saat siireyle
calkalama makinesinde homojenize edilmesi ile belirlendi. Homojenat Whatman no 1 filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Stiziintiideki amonyak azotu igerigi, mikro distilasyon yontemine

(Anonymous, 1986) gore gergeklestirilmistir.
2.3.8 SCK Analizi

Taze materyalde ve silaj orneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)’a gore
yapilmistir. Analize tabi tutulacak yem Ornegi etiivde en az 2 saat siireyle 102 °C sicaklikta
tamamen kuruyana kadar tutulmustur. Yaklasik 200 mg yem 6rnegi bir erlenmayer igerisine
konulduktan sonra ftizerine 200 ml saf su ilave edilmis ve 60 dakika bir calkalayicida
homojenize edilmistir. Calkalama sonrasinda érneklerin ilk birkag damlasi ihmal edilecek
sekilde Whatman no 1 filtre kagidindan stiziilerek 50 ml’lik berrak siiziik elde edilmistir.
Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml siiziik aliarak test tiiplerine konulmustur. On
hazirligr takiben spektrofotometrede 30 dakika igerisinde absorbans degeri 620 nm’de
okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen mg
glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi ile carpilmistir. Sonug, 6rnek igerisinde yer

alan g/lkg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir.
2.3.9 Kuru madde kayiplar1 (KMK) Analizi

Silajlarin kuru madde kayiplari, 60. giinlerinde torbalarinda hesaplanan silaj KM’si
agirliginin, torbalara konulan taze aygiceginin KM agirligina orantilanmasiyla hesaplanmistir

(Kleinschmit ve Kung 2006).
2.3.10 Organik Asit Analizleri

Acilan torbalardan 20 g aygicegi silaji alinarak iizerine 180 mL steril su (1:9) ilave
edilmistir. Calkalama cihazinda (IUL Instruments, Barcelona, Spain) 3 dakika boyunca
calkalandiktan sonra Whatman No 54 (International Ltd. Maidstone, England) filtre kagidi ile
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stiziilmis ve siiziik dakikada 6000 devir hizinda olmak tizere 20 dakika siireyle santrifiij (Sigma,
6K 15, Germany) edilmistir. Elde edilen siipernatan viallere aktarilmis ve analizlerin yapilacagi
zamana kadar —20 °C’ sicaklikta derin dondurucuda saklanmustir. Silaj 6rneklerinin organik asit
konsantrasyonlari, gaz kromatografisinde (Agilent Technologies 6890N Network GC System,
7683 B Series Injector, China) kapillar kolon (Stabilwax®-DA; Crossbond “Carbowax”-PEG
asidik bilesikler i¢in, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25um df, maksimum program sicakligi 260 °C)
kullanilarak belirlenmistir. Analizler sirasinda 15 kromatografinin firim1 100 °C sicaklikta 5
dakika, ardindan 10 °C/dakika artigla 160 °C sicaklikta 2 dakika ve son olarak 80 °C/dakika
artisla 5 dakika bekleme seklinde programlanmustir. Ornekler gaz kromatografi cihazina enjekte
edilmeden 6nce, 1 mL’ lik viole konulan UYA standardi (SpelcoTM WSFA-2 Mix Sigma-
Aldrich Co otomatik ornekleyici boliimiine yerlestirilerek okunmus ve bilgisayarda gesitli
pikler elde edilmistir. Orneklerin organik asit bilesimleri (AA, propiyonik asit (PA), BA)

konsantrasyonlar1 standart kromatogramdan alinan piklere gore belirlenmistir (Supelco, 1998).

Laktik asit miktarlarinin tespitinde Ko¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri
spektrofotometrik yonteme gore saptanmustir. Derin dondurucuda -20 °C sicaklikta saklanan
ornekler analizin yapilacagi giin cikartilarak coziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire
bekletilmislerdir. Daha sonra érnekler 1:100 oraninda seyreltme yapilmis ve otomatik pipet ile
1.00 ml sivt1 tiiplere aktarilmistir. Tiipiin tizerine 0,1 ml bakir stilfat (5g CuSO4/100 ml saf su)
ile 6 ml derisik stilflirik asit (%98°1ik) ilave edilmistir. Tiipler 30 saniye boyunca vorteks ile
karigtirllmig ve sonrasinda 5 dakika siiresince soguk su banyosunda sogumaya birakilmistir.
Tiiplerin igerisine 0,1 ml 2-4 fenil fenol (%0,5 NaOH/1000 ml saf su +1,5 g 2-4 fenil fenol)
ilave edilmis, 30 saniye siireyle tekrar vorteks ile karistirilmis ve 5 dakika siireyle oda
sicakliginda tutulmustur. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynayan su icerisinde bekletilmis ve
tiipler oda sicakligina geldikten sonra 565 nm dalga boyuna ayarlanmig spektrofotometre

cihazinda absorbanslari okunmustur.
2.3.11 Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son {iiriinler tizerinde
LAB, maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasina yonelik analizler gerceklestirilmistir. Bu
amagla 20 g’lik 6rnekler 180 ml tuzlu su (%8,5) araciligi ile 2 dakikadan az olmamak kosulu
ile karigtirillip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu Olglide materyalden ayrilmasi
saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1 saati

asmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri i¢cin ekim ortami olarak
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MRS Agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait lactobacilli,
maya ve kiifler i¢in 30 °C sicaklikta 3 giinlik inkiibasyon donemlerini takiben
gerceklestirilmistir (Seale ve ark. 1990). Orneklerde saptanan lactobacilli, maya ve kiif sayilar1

logoritma koliform iiniteye (logio kob/g KM) gevrilmistir.
2.3.12 Hiicre Duvar Bilesenleri Analizleri

Ayciceginin taze ve silaj orneklerinde NDF, ADF ve asid deterjanlarda ¢oziinmeyen
lignin (ADL) analizleri Van Soest analiz yontemine gore gergeklestirilmistir (Goering ve Van
Soest, 1983). Yem ham maddelerinin ¢6zlinmeyen kismini olusturan ve yapisinda hemiseliiloz,
seliiloz ve lignin bulunan kismin1 tespit etmek amaciyla yapilan NDF analizi, yemin nétral bir
¢oziicii (sodyum lauryl siilfat) ile kaynatilarak ekstrake edilmesi ve sonrasinda hiicre duvari
bilesenlerinin siizme araciligiyla ayrilmasi esasina dayanmaktadir. Kurutulmus silaj 6rnegi 1
mm’lik elekten gececek sekilde 6giitiilmiis ve cam beherin igerisine yaklasik 1 g tartilmistir.
Uzerine 100 ml NDF ¢ozeltisi (93 g EDTA, 34 g sodyum tetra borat,150 g sodyum lauryl siilfat,
50 ml 2-etoksietanol ve 22,8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat tartilir, distile su ile 5 litreye
seyreltilir) aktarilmistir. Birkag damla dekaliyn, 0,5 g sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya
takildiktan sonra ¢ozelti bir saat siireyle kaynatilmistir. Beherin igerisindeki igerik kurutulmus
ve darasi alinmig bir cam krozeden diigiikk vakum araciligiyla siiziilmiistiir. Kalint1 iki kez sicak
saf su ve iki kez aseton ile yitkanmistir. Cam kroze kurutma dolabinda 105 °C sicaklikta 4 saat

tutulmustur. Sonrasinda desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.
NDF (g/kgKM) = a- b /Nx1000 (2.4)

a = NDF iceren kuru cam krozenin agirlig, g
b = Cam krozenin daras1 alinmiG agirhigi, g
N = Ornegin agirhigi, g

Yem hammaddelerinde seliiloz ve lignin bulunan kismini tespit etmek amaciyla yapilan
ADF analizinde, kurutulmus ve oOgiitiilmiis silaj 6rnegi cetil trimetil amonyum bromidin
(CTAB)-H2S04 soliisyonu ile kaynatilmistir. Siizme isleminden sonra basglica lignoseliiloz ile
silikadan olusan ve ADF olarak adlandirilan ¢6ziinmeyen materyal kalmistir (Goering ve Van
Soest, 1983). Kurutulmus silaj 6rnegi 1 mm’lik elekten gegecek sekilde 6giitiilmiis ve cam
beherin igerisine yaklasik 1 g tartilmistir. Uzerine 100 ml ADF ¢ozeltisi (100 g CTAB 5 litre 1
N H2SO4 ¢oziiliir) ve birkag damla dekalin ilave edilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat siireyle kaynatilmistir. Diislik bir vakum ile daras1 alinmig cam krozeden
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sicakken kaynamaya yakin saf su ile kopiik olusumu bitene kadar yikama yapilmis ve iki kez
asetonla yikanarak siizme islemi gerceklestirilmistir. Kroze kurutma dolabinda 105 °C

sicaklikta 4 saat tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.
ADF (g/kgKM) = a—b /Nx1000 (2.5)

a = ADF iceren kuru cam kroze agirhigi, g
b = Daras1 alinmis cam krozenin agirligi, g
N = Numune miktari, g

ADL analizinde, %72lik H2SO4 igeren ¢oziicii soliisyonun (%72°lik H2SO4 - CTAB )
seliilozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de igeren lignin
miktar1 saptanmistir (Goering ve Van Soest, 1983). Kurutulmus silaj 6rnegi 1 mm’lik elekten
gececek sekilde dgiitiilmiis ve cam beherin igerisine yaklasik 1 g tartilmistir. Uzerine 100 ml
ADL c¢ozeltisi (100 g CTAB, 5 litre %72’lik H2SO4 ¢oziiliir) ve birkag damla dekalin ilave
edilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve 1 saat siireyle kaynatilmistir. Diisiik
bir vakum ile daras1 alinmig cam krozeden sicakken Kaynamaya yakin saf su ile kopiik olusumu
bitene kadar yikama yapilmis ve iki kez asetonla yikanarak siizme islemi gergeklestirilmistir.
Kroze kurutma dolabinda 105 °C sicaklikta 4 saat tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve
tartilmistir. Yakma firminda 550 °C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmigtir. Desikatore alinmis,

sogutulmus ve tartilmistir.
ADL (g/kgKM) = a—b /Nx 1000 (2.6)

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

Yem materyallerinin seliilloz ve hemiseliiloz iceriklerinin saptanmasinda NDF, ADF, ADL
analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Goering ve Van Soest, 1983),

hesaplamada kullanilan formiiller agsagida verilmektedir;
Seliiloz (g /kg KM ) = ADF — ADL (2.7)

Hemiseliiloz (g / kg KM ) = NDF - ADF (2.8)
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2.3.13 Nispi Yem Degerleri Ozellikleri

Calismada silajlarin ADF ve NDF degerleri kullanilarak 6rneklerin sindirilebilir kuru
madde (SKM) ve kuru madde tiiketimleri (KMT) asagida verilen esitlikler kullanilarak
hesaplanmistir (Moore ve Undersander, 2002).

%SKM = 88,9 - (0,779 x % ADF) (2.9)

Ikinci asamada yemin NDF igeriginden yararlamlarak kuru madde tiiketimi (% KMT)

hesaplanmustir.
%KMT = 120 / % NDF (2.10)

Daha sonra, silajlarin %SKM ve %KMT degerleri kullanilarak VVan Dyke ve Anderson
(2002) tarafindan gelistirilen asagidaki formiil ile nispi yem degerleri (NYD) hesaplanmustir.

NYD = % SKM x % KMT x 0,775 (2.11)
2.3.14 Besin Madde Sindirilebirligi Analizleri

Calismada silaj drneklerindeki in vitro enzimde KM ve OM ¢oziinebilirlik diizeyinin
saptanmast Naumann ve Bassler (1993) tarafindan Onerilen selillaz yontemi ile
gerceklestirilmistir. Yonteme gore, kurutularak 6giitiilmiis materyalden alinan 0,3 g’lik 6rnek
daha once alt1 kapatilmis olan siizgecli cam kaplara (800 °C 1s1ya dayanikli, por. 1, alt1 ve {stii
kapakli, 50 ml“lik Gooch krozeler) tartilmigtir. Her biri 3’er paralel olacak sekilde tartilan yem
ornekleri tizerine 40 °C sicakliktaki pepsin + HCI ¢6zeltisinden 30 ml ilave edilmis ve cam
kabin tist kismi1 kapatilmistir. Cam kaplar 40 °C sicakliga ayarl inkiibator dolabina konmus ve
5 saat sonra kaplar kuvvetli bir sekilde karistirilmistir. Cam kaplar 24 saat inkiibator dolabinda
kaldiktan sonra 80 °C sicakliktaki su banyosunda 45 dakika bekletilmis ve nisastanin hidrolizi
saglanmistir. Cam kaplar agilmis, ig¢indeki ¢6zelti vakum pompasi yardimi ile siiziilerek
uzaklastirilmistir. Cam kabin igerisindeki kalinti sicak saf su ile yikanmig, daha sonra alt
kismindan kapatilan cam kaplara seliilaz + buffer ¢dzeltisinden 30 ml ilave edilmistir. Ust
kismindan da kapatilan cam kaplar 40 °C sicakliktaki inkiibator dolabinda 24 saat bekletilmistir.
Bu islem sonrasi cam kaplarin kapaklar1 agilmis, ¢ozeltiler siiziilmiis ve sicak saf su ile
yikanmistir. Stizme isleminden sonra 105 °C sicaklikta kurutma dolabinda bir giin boyunca
kurutulmus ve tartim iglemi yapilmistir. Cam kaplar 550 °C sicakliktaki kiil firininda en az 90

dakika siireyle yakilmis ve tartim islemi gergeklestirilmistir. Analizler sonrasi elde edilen
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sonuclardan yararlanilarak enzimde ¢6ziinen KM ve OM miktarlar asagidaki esitlikler yardimi

ile bulunmustur.

Kuru madde sindirilebilirligi,% = [1— ((B1 — (A1- A0))/B1)x100] (2.12)
Organik madde sindirilebilirligi,% = [1 — ((A2- A0)/(B1 — K1) x100] (2.13)
AO0: Ghoch krozesinin darasi, g

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

C1: Analize alinan 6rnekteki kiil miktari, g/ KM

Enzimatik (seliilaz) yontemde kullanilan ¢ozeltiler; pepsin - HCI ¢ozeltisi: 2g pepsin +
0,1 N HCI; asetat buffer ¢ozeltisi: 5.9ml asetik asit + 1 litre destile su (¢ozelti A) ve 13,69
sodyum asetat + 1 litre destile su (¢6zelti B) hazirlandiktan sonra 400 ml ¢ozelti A ile 600 ml
¢ozelti B karistirilir; seliilaz buffer ¢ozeltisi: 3,3 g seliilaz enzimi (trichoderma viride; onozuka

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

Silaj orneklerinin in vitro enzimatik pargalanabilirlik degerleri 6rneklerin proteaz
enzimi ile borat fosfat tampon ¢ozeltisinde 24 saatlik hidrolizlerinden hesaplanmistir (Aufrere
ve Cartailler, 1988). Her bir 6rnek i¢in dlgiimler 24 saatlik inkiibasyon siireleri i¢in 3 tekerriir
seklinde yapilmistir. Hazirlanan enzim ¢dzeltilerinin azot igeriginin belirlenmesi i¢in i¢inde
ornek bulunmayan 2 tiip de inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonras: elde edilen
stiziiklerin HP miktar1 Kjeldahl yontemine gore belirlenerek ve kor numuneye gore diizeltme

yapilmistir. [n vitro HP parcalanabilirligi asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Toplam HP’in pargalanan kismi

(%) = Suziikteki HP miktari/Yemdeki HP miktar1 x 100 (2.14)
2.3.15 Aerobik Bozulmaya iliskin Analizler

Ashbell, Weinberg, Azrieli, Hen ve Horev (1991) tarafindan gelistirilen yontem
kullanilarak silajlar silolamanin 60. giiniinde agilarak 7 giin aerobik stabilite testine tabi

tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 7. giiniindeki silaj 6rneklerinin pH’lar1 6l¢iilmiis ve CO2
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tretimleri saptanmistir. Ayrica silajlarin icerdigi maya ve kiif sayilart saptanmistir.
Aragtirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in 1 atm ve 25 °C sicaklikta 24 saatteki
COz2 gecirgenlik oran1 15 — 25 mL / mil / 254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz sizdirmaz
ozellikteki 1,5 L’lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test tinitesinin olusturulmasi igin
pet sise 1 L ve 0.5 L olmak tizere ikiye kesilmistir. Sisenin kapak kismina hava sirkiilasyonunu
saglamak amaciyla 1 cm ¢apinda delik agilip tizeri telle kapatilmistir. Daha sonra 0.5 L’lik
kesilen kismin {izerine yerlestirilmistir. Silaj 6rnekleri (250 g) konulan PET siseler tinitenin {ist
kismina sikistirilmadan yerlestirilmis ve tinitenin alt kisminda 100 mL KOH ¢6zeltisi (%20°lik)
konulmustur. Unite 7 giin siire ile iki ayr1 sicaklikta bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite
sonucu silaj 6rneklerinde olusan ve havadan 1.5 kat daha yogun olan CO; gaz1 altta ¢okerek
tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 mL alinarak 1 N’lik %37’lik hidroklorik asit ¢ozeltisiyle
titre edilmistir. pH*“nin 8,1 — 3,6 arasinda harcanan hidroklorik asit miktar1 saptanmig ve CO>

gaz1 miktar1 asagida belirtilen denkleme gore hesaplanmustir.
C0O=0,044xTx V/(AxTM x KM) (2.15)

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

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

A= Unitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (mL)
TM= Taze materyalin agirlig1 (kg)

KM= Taze materyalin kuru madde miktar1 (g / kg)

2.3.16 istatistik Analizler

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

(Soysal 1998). Bu amagla SPSS (2007) paket programi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Arastirma Yemlerinin Silolama Oncesi Degerleri

Arastirmada kullanilan aygicegi bitkisine ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz

sonuglar1 Cizelge 3.1’°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Aygigegi bitkisinin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari

icerik Miktar
pH 7,49

KM, g/kg 202,40
TK, g/kg KM 547,48
OM, % KM 91,74
HK, g/kg KM 82,61

HP, g/kg KM 99,70
HY, g/kg KM 117,89
HS, g/kg KM 235,31
SCK g/kg KM 138,50
NDF, g/kg KM 372,71
ADF, g/kg KM 322,20
ADL, g/kg KM 77,10
Hemiseliiloz, g/kg KM 50,51
Seliiloz, g/kg KM 245,10
OMS, g/kg KM 715,28
KMS, g/kg KM 725,88
HPS, g/kg KM 460,28
Lactobacilli, logio kob/g KM 3,03

Maya, logio kob/g KM 5,22

KM:Kuru madde, , OMS:Organik madde sindirilebilirligi, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, NDF:Notr
deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢dziinmeyen
lignin, SCK:Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar, TK: Tampon kapasitesi, OM: Organik madde

Cizelgede 3.1°de de verildigi gibi, aygicegi bitkisinin, pH, KM, TK degeri, KM i¢indeki
OM, HK, HP, HY, HS, SCK, NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz, seliiloz, OMS, KMS, HPS,
lactobacilli ve maya igerikleri sirasiyla, 7,49, 202,40 g/kg, 547,48 meq NaOH/kg KM, % 91.74,
82,61 g/kg KM, 99,70 g/kg KM, 117,89 g/kg KM, 235,31 g/kg KM, 138,50 g/kg KM, 372,71
g/kg KM, 322,20 g/kg KM, 77.10 g/kg KM, 50,51 g/kg KM, 245,10 g/kg KM, 715,28 g/kg
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KM, 725,88 g/kg KM, 460,28 g/kg KM, 3,03 logio kob/g KM ve 5,22 logio kob/g KM olarak

bulunmustur.
3.2 Arastirma Yemlerinin Silolama Sonrasi Degerleri
3.2.1 Aycicegi Silajlarimin Fermantasyon Ozellikleri ile Ilgili Bulgular

Fermantasyonun 60. giiniinde agilan aygicegi silajlarina ait kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 3.2 ile Sekil 3.1.,3.2.,3.3,, 3.4, 35, 3.6., 3.7., 3.8 ve 3.9°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Fermantasyonun 60. giiniinde agilan silajlarin kimyasal analiz sonuglar1 (g’kg KM)

MATERYAL KM pH HK HY HS HP NH3-N SCK KMK (%)
g/kg TN
KONTROL 178,96+3,75°¢ 4,01+0,042 92,09+1,65¢ 115,64+2,868 253,25+5,042 87,43+3,94° 85,83+4,74% 23,29+1,70° 2,78+2,08
SK 500 (500 ml/ton) 178,30+5,53°¢ 3,98+0,082 05,04+2,90° 109,52+8,55% 24422+848° 94,11+1,278 79,09+5,08" 26,03+1,93? 2,17+0,56
SK 1000 (1000 ml/ton) 192,98+3,792 3,86+0,06° 08,41+1,292  106,87+5,20° 241,76+7,66° 95,69+5,478 74,65+5,58 22 30+1,36° 1,96+0,16
SK 2000 (2000 ml/ton)  187,17+4,80° 3,87+0,04° 03,52+2,81°  103,21+2,29* 243,60+6,80° 96,67+3,028 70,02+6,30c  26,05+1,362 1,67+0,41
P <0,001 <0,001 0,001 0,005 0,048 0,002 0,001 0,001 0,374

SK: Silaj koruyucusu, KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, HP: Ham protein, NH3-N: Amonyak azotu, TN: Total nitrojen SCK: Suda ¢6ziilebilir
karbonhidrat, KMK: Kuru madde kayb1

&CAyni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 3.2°de verildigi gibi, aygigegi silajlarinda kontrol, SK 500, SK 1000 ve SK 2000
gruplarinda KM igerikleri sirasiyla 178,98; 187,17; 192,98 ve 178,30 g/kg; pH degeri 3,86;
3,98; 4,01 ve 3,87; HK igerikleri 92,09; 95,04; 98,41 ve 93,52 g/kg KM; HY igerikleri 115,64;
109,52; 106,87 ve 103,21 g/kg KM; HS igerikleri 253,25; 244,22; 241,76 ve 243,60 g/kg KM;
HP igerikleri 87,43; 94,11; 95,69 ve 96,67 g/kg KM; NHs-N igerikleri toplam nitrojen (TN)’de
70,02; 74,65; 79,09 ve 85,83 g/kg KM; SCK igerikleri 23,29; 26,03; 22,30 ve 26,05 g/kg KM,
KMK degerleri % 1,67; 1,96; 2,17 ve 2,78 olarak bulunmustur.

195 |
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175
170

Kuru Madde (g/kg)

i Kontrol ®MSK500 SK 1000 ®&SK 2000

Sekil 3. 1. Silajlarin kuru madde degerleri

Bu calismada silajlarin KM igerikleri 178,30 g/kg ile 192,98 g/kg arasinda saptanmistir
(Cizelge 3.2 ve Sekil 3.1). En yiiksek KM igerigi SK 1000 diizeyinde katki maddesi uygulanan

grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 2000 silajlarinda 6nemli diizeyde diisiik
bulunmustur (P<0,001).

4,05

4

3,95

o 3,9
3,85
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M Kontrol mSK500 mSK 1000 ®=SK 2000

Sekil 3. 2. Silajlarin pH degerleri
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Bu caligmada silajlarin pH degerleri 3,86 ile 4,01 arasinda saptanmistir (Cizelge 3.2 ve
Sekil 3.2). En yiiksek pH igerigi kontrol grubunda belirlenirken; SK 500, SK 1000 ve SK 2000
silajlarinda 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,001).
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Ham Kiil (g/kg KM)

Sekil 3. 3. Silajlarin ham kiil degerleri

Bu ¢alismada silajlarin HK igerikleri 92,09 g/kg KM ile 98,41 g/kg KM arasinda
saptanmistir (Cizelge 3.2 ve Sekil 3.3). En yiiksek ham kiil icerigi SK 1000 diizeyinde katk:

maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 2000 silajlarinda 6nemli
diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 4. Silajlarin ham yag degerleri

Bu calismada silajlarin HY igerikleri 103,21 g/kg KM ile 115,64 g/kg KM arasinda
saptanmustir (Cizelge 3.2 ve Sekil 3.4). En yiiksek HY igerigi kontrol grubunda belirlenirken;
SK 500, SK 1000 ve SK 2000 silajlarinda 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 5. Silajlarin ham seliiloz degerleri

Bu c¢alismada silajlarin HS igerikleri 241,76 g/kg KM ile 235,25 g/kg KM arasinda
saptanmistir (Cizelge 3.2 ve Sekil 3.5). En yiiksek HS igerigi kontrol grubunda belirlenirken;
SK 500, SK 1000 ve SK 2000 silajlarinda 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3. 6. Silajlarin ham protein degerleri

Bu c¢alismada silajlarin HP igerikleri 87,43 g/lkg KM ile 96,67 g/kg KM arasinda
saptanmustir (Cizelge 3.2 ve Sekil 3.6). En yiiksek HP igerigi SK 2000 katki maddesi uygulanan
grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 1000 silajlarinda onemli diizeyde diisiik
bulunmustur (P>0,001).
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Sekil 3. 7. Silajlarin amonyak azotu degerleri

Silaj gruplarinindaen diisik NH3-N diizeyi SK 2000 (70,02 g/kg KM) grubunda
saptanirken, en yiiksek deger kontrol grubunda (85,83 g/kg KM) tespit edilmistir (Cizelge 3.2
ve Sekil 3.7; P<0,001).

27 26,03 26,05
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Kontrol mSK 500 SK 1000 ®SK 2000

Sekil 3. 8. Silajlarin SCK degerleri

Bu ¢alismada silajlarin SCK igerikleri 23,30 g/kg KM ile 26,05 g/kg KM arasinda
saptanmugtir (Cizelge 3.2 ve Sekil 3.8). En diisiik SCK icerigi SK 1000 diizeyinde katk1 maddesi
uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 2000 silajlarinda yiiksek bulunmustur
(P<0,001).
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Sekil 3. 9. Silajlarin kuru madde kayb1 degerleri

Aygicegi silajlarimin  fermantasyon siiresince KMK %1,67 ile %2,78 arasinda

saptanmistir (Cizelge 3.2 ve Sekil 3.9). Altmisinci giinde agilan silaj gruplart arasindaki

farkliliklarin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (P> 0.05).

3.2.2 Aycicegi Silajlarinin Organik Asit Ozellikleri ile flgili Bulgular

Fermantasyonun 60. giiniinde agilan aygicegi silajlarina ait organik asit analiz sonuglari

Cizelge 3.3 ile Sekil 3.10., 3.11 ve 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Fermantasyonun 60. giiniinde acilan silajlarin organik asit analiz sonuglar (g/kg

KM)
MATERYAL LA AA PA BA
KONTROL 76,53+4,50¢ 13,47+1,57¢  0,69+0,07° 0,00
SK 500 (500 mi/ton) 111,88+8,06° 14,00+0,97°¢ 0,82+0,04° 0,00
SK 1000 (1000 ml/ton) 149,37+4,56°  15,63+1,17°  1,00+0,092 0,00
SK 2000(2000 ml/ton 213,00+12,148 23,96+2,212  0,84+0,08° 0,00
P <0,001 <0,001 <0,001 0

LA: Laktik asit, AA:Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitirik asit

#dAym siitunda bulunan farkl harfler Snemlidir (P<0,05).

Cizelge 3.3’de verildigi gibi, ay¢icegi silajlarinda silajlarinda kontrol, SK 500, SK 1000
ve SK 2000 gruplarinda LA igerikleri sirastyla 76,53; 111,88; 149,37 ve 213,00 g/kg KM; AA
degeri 13,47; 14,00; 15,63 ve 23,96 g/kg KM; PA igerikleri 0,69; 0,82; 1,00 ve 0,84 g/kg KM

olarak bulunmustur. Silajlarda BA olusmamustir.
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Sekil 3. 10. Silajlarin laktik asit degerleri

Bu calismada silajlarin LA igerikleri 76,53 g/kg KM ile 213,00 g/kg KM arasinda
saptanmustir (Cizelge 3.3 ve Sekil 3.10). En disiik LA igerigi kontrol grubunda belirlenirken;
SK 500, SK 1000 ve SK 2000 silajlarinda 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 11. Silajlarin asetik asit degerleri

Bu c¢alismada silajlarin AA igerikleri 13,47 g/kg KM ile 23,96 g/kg KM arasinda
saptanmigtir (Cizelge 3.3 ve Sekil 3.11). En yiiksek AA igerigi SK 2000 diizeyinde katki
maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 1000 silajlarinda 6nemli

diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 12. Silajlarin propiyonik asit degerleri

Bu ¢alismada silajlarin PA igerikleri 0,69 g/kg KM ile 1,00 g/kg KM arasinda
saptanmistir (Cizelge 3.3 ve Sekil 3.12). En yiiksek PA igerigi SK 1000 diizeyinde katki
maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 2000 silajlarinda onemli

diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,001).

3.2.3 Aygcicegi Silajlarinin Mikrobiyolojik Ozellikleri ile ilgili Bulgular

Fermantasyonun 60. giiniinde agilan aycicegi silajlarina ait mikrobiyolojik analiz

sonuclar1 Cizelge 3.4, ile Sekil 3.13., 3.14°de verilmistir.

Cizelge 3.4. Fermantasyonun 60. giiniinde agilan silajlarin mikrobiyoloji sonuglari (logig kob/g

KM)
MATERYAL Lactobacilli Maya Kiif
KONTROL 4,28+0,01¢ 4,19+0,032 0,00
SK 500 (500 ml/ton) 4,32+0,01° 4,07+0,03° 0,00
SK 1000 (1000 ml/ton) 4,38+0,02° 3,86+0,08¢ 0,00
SK 2000 (2000 ml/ton) 4,46+0,012 3,67+0,04¢ 0,00
P <0,001 <0,001 0

#dAym siitunda bulunan farkli harfler nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3. 13. Silajlarin Lactobacilli sayilari

Bu ¢alismada silajlarin Lactobacilli i¢erikleri 4,28 logio kob/g KM ile 4,46 logio kob/g
KM arasinda saptanmistir (Cizelge 3.4 ve Sekil 3.13). En yiiksek Lactobacilli sayis1 SK 2000
diizeyinde katki maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 1000
silajlarinda 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 14. Silajlarin maya sayilari

Bu ¢alismada silajlarin maya sayilari 3,67 logio kob/g KM ile 4,19 logio kob/g KM
arasinda saptanmustir (Cizelge 3.4 ve Sekil 3.14). En diisiik maya igerigi SK 2000 diizeyinde
katk1 maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 1000 silajlarinda 6nemli
diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,001).
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3.2.4 Aygcigegi Silajlarin Hiicre Duvari Bilesenleri

Fermantasyonun 60. giiniinde acilan aygicegi silajlarinin hiicre duvari bilesenlerine ait

sonuglar1 Cizelge 3.5, ile Sekil 3.15., 3.16., 3.17., 3.18 ve 3.19’da verilmistir.

Cizelge 3.5. Silajlarin hiicre duvari bilesenlerine ait sonuglar (g/ kg KM)

MATERYAL NDF ADF ADL HSEL SEL

KONTROL 356,52+8,382 316,48+9,582 63,31+6,642 40,05+5,23° 253,1745,78

SK 500 (500 ml/ton) 327,01+5,33¢ 299,80+4,80P 54,95+5,47° 27,2243 ,507 244,85+4,06

SK 1000 (1000 mi/ton) ~ 348,71+7,48%  307,28+12,34  61,44+2,88%  4143+7,15°  24585+13,57

SK 2000 (2000 ml/ton)  335,92+6,61° 299,70+7,11P 48,82+9,02¢  36,23+10,48° 250,88+7,83

P <0,001 0,011 0,003 0,010 0,305

NDF:No6tr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen
lignin, HSEL. Hemiseliiloz, SEL: Seliiloz

a¢Ayni stitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 3. 15. Silajlarin NDF degerleri

Bu ¢alismada silajlarin NDF igerikleri 327,01 g/kg KM ile 356,52 g/kg KM arasinda
saptanmistir (Cizelge 3.5 ve Sekil 3.14). En diisiik NDF icerigi SK 500 diizeyinde katki maddesi
uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 1000 ve SK 2000 silajlarinda 6nemli diizeyde
yiiksek bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 16. Silajlarin ADF degerleri

Bu ¢alismada silajlarin ADF igerikleri 299,70 g/kg KM ile 316,48 g/kg KM arasinda
saptanmistir (Cizelge 3.5 ve Sekil 3.16). En diisik ADF igerigi SK 2000 diizeyinde katki

maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol ve SK 1000 silajlarinda 6nemli diizeyde
yiiksek bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 17. Silajlarin ADL degerleri

Bu ¢aligmada silajlarin ADL igerikleri 48,82 g/kg KM ile 63,31 g/kg KM arasinda
saptanmistir (Cizelge 3.5 ve Sekil 3.17). En diisitk ADL igerigi SK 2000 diizeyinde katki

maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 1000 silajlarinda 6nemli
diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 18. Silajlarin hemiseliiloz degerleri

Bu caligmada silajlarin HSEL igerikleri 27,22 g/kg KM ile 41,43 g/kg KM arasinda
saptanmistir (Cizelge 3.5 ve Sekil 3.18). En diisik HSEL igerigi SK 500 diizeyinde katki

maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 1000 ve SK 2000 silajlarinda énemli
diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 19. Silajlarin seliiloz degerleri

Bu calismada silajlarin SEL igerikleri 244,85 g/lkg KM ile 253,17 g/kg KM arasinda
saptanmugtir (Cizelge 3.5 ve Sekil 3.19). Aygicegi silajlarinda katki kullaniminin SEL igerikleri

tizerindeki etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
3.2.5 Aycicegi Silajlarinin Nispi Yem Degeri Ile Tlgili Bulgular

Fermantasyonun 60. giinlinde acilan aycicegi silajlarinin hiicre duvari bilesenlerine ait

sonuclar1 Cizelge 3.6, ile Sekil 3.20., 3.21 ve 3.22°de verilmistir
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Cizelge 3.6. Silajlarin nispi yem degerine ait sonuglar (%)

MATERYAL SKM KMT NYD

KONTROL 64,25+0,75°  3,37+0,08° 167,70+5,72°

SK 500 (500 ml/ton) 65,55+0,37*  3,67+0,06* 186,46+3,91°

SK 1000 (1000 ml/ton) 64,96+0,96% 3,44+0,07¢ 173,36+6,04°

SK 2000 (2000 ml/ton) 65,55+0,55%  3,57+0,07° 181,54+3,66%
P 0,011 <0,001 <0,001

SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degeri

&¢Aym siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 3. 20. Silajlarin SKM degerleri

Bu calismada silajlarin SKM igerikleri %64,25 ile %66,55 arasinda saptanmistir
(Cizelge 3.6 ve Sekil 3.20). En diisiik SKM igerigi kontrol grubunda belirlenirken; SK 500, SK
1000 ve SK 2000 diizeyinde katki kullanilan silajlarda 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur

(P<0,001).
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Sekil 3. 21. Silajlarin KMT degerleri
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Bu ¢alismada silajlarin KMT igerikleri % 3,37 ile % 3,67 arasinda saptanmistir (Cizelge
3.6 ve Sekil 3.21). En diisiik KMT igerigi kontrol grubunda belirlenirken; SK 500, SK 1000 ve
SK 2000 diizeyinde katki kullanilan silajlarda 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 22. Silajlarin NYD degerleri

Bu calismada silajlarin NYD igerikleri 167,70 ile 186,46 arasinda saptanmustir (Cizelge
3.6 ve Sekil 3.22). En diisiik NYD igerigi kontrol grubunda belirlenirken; SK 500, SK 1000 ve
SK 2000 diizeyinde katki kullanilan silajlarda 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,001).

3.2.6 Aycicegi Silajlarin Besin Madde Sindirilebilirlikleri

Fermantasyonun 60. giiniinde agilan aygigegi silajlarimin  besin ~ madde
sindirilebilirlikleri ve metabolik enerji degerlerine ait sonuglar1 Cizelge 3.7, ile Sekil 3.23.,
3.24., 3.25 ve 3.26’da verilmistir

Cizelge 3.7. Silajlarin besin madde sindirilebilirlikleri ait sonuglar (g/ kg KM)

MATERYAL OMS KMS HPS ME
KONTROL 685,44+10,56 712,74+9,96 514,41+16,97® 11,61+0,12
SK 500 (500 ml/ton) 700,99+7,47  727,42+7,75 540,63+21,88* 11,83+0,13

SK 1000 (1000 ml/ton) 693,32+11,03 721,69+9,03  481,46+36,23 11,78+0,13

SK 2000 (2000 ml/ton) 684,27+20,03 712,91+18,25 513,04+25,56% 11,60+0,27

P 0,132 0,127 0,008 0,075
KMS: Kuru madde sindirilebilirligi, OMS: Organik madde sindirilebilirligi, HPS: Ham Protein
sindirilebilirligi, ME: Metabolik enerji
#bAyni siitunda bulunan farkli harfler 5nemlidir (P<0,05).
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Sekil 3. 23. Silajlarin OMS degerleri

Bu ¢alismada silajlarin OMS igerikleri 684,27 g/kg KM ile 700,99 g/kg KM arasinda
saptanmistir (Cizelge 3.7 ve Sekil 3.23). Aygicegi silajlarinda katki kullanimmin OMS

igerikleri lizerindeki etkileri onemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 3. 24. Silajlarin KMS degerleri

Bu caligmada silajlarin KMS igerikleri 712,74 g/kg KM ile 727,42 g/kg KM arasinda
saptanmugtir (Cizelge 3.7 ve Sekil 3.24). Ay¢igegi silajlarinda katki kullanimimin KMSigerikleri

izerindeki etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 3. 25. Silajlarin HPS degerleri

Bu calismada silajlarmn HPS igerikleri 481,46 g/kg KM ile 540,63 g/kg KM arasinda
saptanmistir (Cizelge 3.7 ve Sekil 3.25). En yiiksek HPS igerigi SK 500 diizeyinde katki

maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 1000 ve SK 2000 silajlarinda daha diisiik
bulunmustur (P>0,01).
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Sekil 3. 26. Silajlarin ME degerleri

Bu ¢alismada silajlarin ME igerikleri 11,60 MJ/kg KM ile 11,83 MJ/kg KM arasinda
saptanmugtir (Cizelge 3.7 ve Sekil 3.26). Ayg¢igegi silajlarinda katki kullaniminin ME igerikleri

tizerindeki etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
3.2.7 Aycicegi Silajlarin Aerobik Stabilite Testi Degerleri

Silolamanin 60. giiniinde agilan silajlara ait 7 giinliik 25-26 °C ve 36-37 °C olmak iizere
iki farkli sicaklik ortamindaki aerobik stabilite testi sonuglar1 Cizelge 3.8, ile Sekil 3.27., 3.28.,
3.29 ve 3.30°da verilmistir.
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Cizelge 3.8. Silajlarin aerobik stabilite test sonuglari (g/ kg KM)

ORTAM MATERYAL KM pH CO:2 MAYA KUF
KONTROL 185,44+1,28¢ 3,97+0,01°¢ 11,56+0,38* 5,96+0,01° 0,00
25-26 °C SK 500 (500 ml/ton) 196,78+1,13 4,11+0,02¢ 8,82+0,15  5,86+0,01¢ 0,00
SK 1000 (1000 ml/ton) ~ 195,03+2,45"¢ 4,16+0,01° 10,54+0,14% 5,42+0,02° 0,00
SK 2000 (2000 ml/ton)  186,33+1,92¢ 4,01+0,01¢  7,87+0,33°  4,98+0,01" 0,00
KONTROL 190,95+5,00¢¢  3,97+0,01¢ 11,97+£0,25° 6,02+0,03* 0,00
36-37 °C SK 500 (500 ml/ton) 207,25+1,05 4,16+0,01>  9,80+0,26° 5,89+0,01° 0,00
SK 1000 (1000 ml/ton) ~ 201,06+1,43%® 4,22+0,01* 10,81+0,26° 5,64+0,01° 0,00
SK 2000 (2000 ml/ton)  197,99+1,47° 4,03+0,01¢ 9,87+0,18° 5,17+0,029 0,00
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
KM: Kuru madde, CO,: Karbondioksit
@Ay siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0,05).
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Sekil 3. 27. Silajlarin aerobik stabilite sonrast KM degerleri

Bu ¢aligmada silajlarin aerobik stabilite sonrast KM igerikleri sirasiyla 25-26 °C ve 36-
37 °C sicaklikta 185,44 g/kg ile 196,78 g/kg; 190,95 g/kg ile 207,25 g/kg arasinda saptanmistir
(Cizelge 3.8 ve Sekil 3.27). 25-26 °C en yiiksek KM igerigi SK 500 diizeyinde katki maddesi
uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 1000 ve SK 2000 silajlarinda 6nemli diizeyde
diisiik bulunmustur (P<0,001). 36-37 °C en yiiksek KM igerigi SK 500 diizeyinde katk1 maddesi
uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 1000 ve SK 2000 silajlarinda énemli diizeyde

diisiik bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 28. Silajlarin aerobik stabilite sonras1 pH degerleri

Bu calismada silajlarin aerobik stabilite sonrasi pH igerikleri sirasiyla 25-26 °C ve 36-
37 °C sicaklikta 3,97 ile 4,16; 3,97 ile 4,22 arasinda saptanmistir (Cizelge 3.8 ve Sekil 3.28).
25-26 °C en yiiksek KM igerigi SK 1000 diizeyinde katki maddesi uygulanan grupta
belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 2000 silajlarinda 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur
(P<0,001). 36-37 °C en yiiksek KM igerigi SK 1000 diizeyinde katki maddesi uygulanan grupta

belirlenirken, kontrol, SK 1000 ve SK 2000 silajlarinda 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur
(P<0,001).
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Sekil 3. 29. Silajlarin aerobik stabilite sonrast CO2 degerleri

Bu ¢alismada silajlarin aerobik stabilite sonras1 CO: igerikleri sirasiyla 25-26 °C ve 36-
37 °C sicaklikta 7,87 g/lkg KM ile 10,81 g/kg KM; 9,80 g/kg KM ile 11,97 g/kg KM arasinda
saptanmugtir (Cizelge 3.8 ve Sekil 3.29). 25-26 °C en disiik CO> igerigi SK 2000 diizeyinde
katk1 maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 1000 silajlarinda 6nemli
diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,001). 36-37 °C en diisiik CO2igerigi SK500 diizeyinde katk1
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maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 1000 ve SK 2000 6nemli diizeyde yiiksek
bulunmustur (P<0,001).
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Sekil 3. 30. Silajlarin aerobik stabilite sonras1 maya degerleri

Bu ¢aligmada silajlarin aerobik stabilite sonrast maya igerikleri sirasiyla 25-26 °C ve 36-
37 °C sicaklikta 4,98 logio kob/g KM ile 5,96 logio kob/g KM; 5.17 logio kob/g KM ile 6.02
logio kob/g KM arasinda saptanmistir (Cizelge 3.8 ve Sekil 3.29). 25-26 °C en diisiik maya
icerigi SK 2000 diizeyinde katki maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve
SK 1000 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,001). 36-37 °C en diisiik KM igerigi SK
2000 diizeyinde katki maddesi uygulanan grupta belirlenirken, kontrol, SK 500 ve SK 1000
onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,001).
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4. TARTISMA

Aygigegi hasillarinin silolanabilmesi i¢in en uygun bi¢cim zamani danelerin siit olum
donemidir. Olgunluk donemin ilerlemesiyle birlikte yapilan silajlarin besin madde sindirilme
dereceleri ¢cok diismektedir. Ancak siit olum doneminde hasat edilen aygigegi hasillarinin KM
oraninin diigiik olmasi ve fiziksel yapisindan dolay1 soldurma yapilamamasi silolanabilirligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Siit olum doneminde hasat edilen ve soldurma yoluyla yeterli
KM oranmin elde etmenin zor oldugu durumlarda ay¢iceginin fermantasyon 6zellikleri ve
aerobik stabilitesini iyilestirmek amaciyla farkli oranlarda ilave edilen sodyum benzoat,
potasyum sorbat ve sodyum nitrat i¢eren karigimlariin etkilerinin incelendigi bu ¢alismada,
hasat zamaninda taze ay¢icegi hasili 202 g/kg KM ile silolanmistir. Silolama sirasinda silajlik
tiriiniin pH degeri, tamponlama kapasitesi, KM, SCK ve epifitik LAB populasyonu gibi bazi
ozellikler bakimindan sahip oldugu degerler fermantasyonun hizini ve kapsamini etkilerler
(Nkosi ve Meeske, 2010). Taze ay¢igegi hasilinin diisiik KM ve epifitik LAB popiilasyonlari
(3,03 log10 kob/g) ile yiiksek tamponlama kapasitesi (547 mEq/kg KM) ve pH degeri (7,49)
nedeniyle basarili bir fermantasyonu zorlastiran kritik O6zelliklere sahiptir. Baslangig
materyaline iliskin pH degeri, Ozduven, Ko¢ ve Akay (2017) 5,74 olarak bildirmislerdir.
Arastirmamizda saptanan baglangi¢c pH degerinin, diger arastirmalardan elde edilen degerlerden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yiiksek SCK oranmi1 (138 g/kg) silolama sirasinda iyi bir
fermantasyon saglamak igin Onerilen minimum 50 g/kg KM (Ali ve Tahir, 2021) dikkate
alindiginda yeterli oldugu goriilmektedir.

Aycicegi bitkisine farkli diizeylerde SK ilave edilmesiyle genel olarak aycigegi
silajlariin fermantasyon 6zelliklerini degisken diizeylerde etkilemistir. Kontrol grubu ile katk1
maddesi kullanilan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar olusmustur. Aygigegi bitkisine SK
katilmasi ile silajlarin pH’lar1 6nemli diizeyde azalmistir (P<0,01). Aygigegi silajlarinin pH
degerleri Kung ve Shaver (2001)’nin bildirdikleri kaliteli bir silajda olmasi gereken pH degeri
(pH 3,7-4,2) ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Laktik asit ve AA yogunluklarindaki farkliliklar
da silaj pH'sindaki farkliliklara katkida bulunmustur. Katki maddesi kullanimindaki artisa
paralel olarak silajlarda 6nemli 6l¢iide daha diisiik saptanan pH derecesi, muhtemelen SK ilave
edilen silajlarda LA miktarindaki artiga baglanabilir.

Genel olarak basarili bir silaj fermantasyonu i¢in silolanacak taze materyalin en az 30
g/kg KM SCK igerigine sahip olmasi gerekmektedir (Jones 1995). Arastirmamizda taze
materyalde saptanan SCK miktarlari, bu konuda yapilan ¢alismalardan daha yiiksek tespit

edilmistir (Knicky ve Spérndly 2009, Ozdiiven ve ark. 2017). Fermantasyon donemi sonrasi
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elde edilen SCK oranlar1 kontrol, SK 500, SK 1000 ve SK 2000 gruplarinda sirastyla 23,29,
26,03, 22,30 ve 26,05 g/kg KM olarak bulunmustur. Bu konuda yapilan benzer ¢aligmalarda
Knicky ve Sporndly (2009) SCK igerigini 1,0-2,3 g/kg KM arasinda, bir baska ¢alismada ise
17.1-39.3 g/kg KM olarak tespit edilmistir (Yuan ve ark. 2017). Haigh ve Parker (1985), farkl
silaj katki maddeleri kullandiklar1 arastirmalarinda basarili bir fermantasyon igin silaj SCK
oraninin katki maddesi kullanilmayan silajlarda 30 g/kg KM, formik asit uygulanan silajlarda
ise 25 g/kg KM olarak belirlemislerdir.

Silajlarin HP miktarlar incelendiginde, 87,43-96,67 g/kg KM arasinda bulunmustur.
SK ilavesindeki artisa bagh olarak aygigegi silajlarinin HP miktar yiikseltmistir (P<0.001).
Arastirmadan elde edilen veriler, Liu ve ark. (2016), Yuan ve ark. (2017) ve Silva (2018)’nin
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda da benzer bulgular elde edilmistir. Fermantasyon sirasinda
bitki yapisinda bulunan proteinlerin bitkisel ve mikrobiyal kdkenli enzimler etkisiyle asir1 bir
sekilde proteoliz (proteinlerin amonyaga kadar par¢alanmasi) meydana gelmesi nedeniyle taze
kaba yemle karsilastirildiginda silajlarin protein kalitesi daha diisiiktiir. Yonca (Medicago
sativa L.) silaj1 gibi protein icerigi yiiksek bazi kaba yemlerin proteoliz nedeniyle proteinleri
%80’nin tizerinde NH3 kadar pargalandig: bildirilmektedir (Albrecht ve Muck, 1991; Winters,
Cockburn, Dhano ve Merry 2000). Silaj NH3-N igerigi genel olarak silolama sirasinda meydana
gelen proteoliz olaymin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Yem proteini, gevis getiren
hayvanlar tarafindan yetersiz sekilde kullanilan protein olmayan N'ye (amonyak, amino asitler
ve kiiclik peptitler) doniistiiriilebilir, bu da ciftciler i¢in sadece yiiksek ekonomik kayiplara
degil, ayn1 zamanda ¢evre ilizerinde N yiikiine de neden olabilmektedir (Sullivan ve Zeller,
2013). Bitki proteaz enzimlerin aktiveleri pH 6 civarinda optimumdur. Daha diisiik pH’larda
bitki proteaz enzim aktiviteleri 6nemli derecede azalmaktadir (Brady 1961, Finley, Pallavicini
ve Kohle, 1980; McKersie, 1985). Silolamada proteolizin hizin1 ve derecesini ¢esitli faktorler
etkileyebilir (Slottner ve Bertilsson, 2006; Duniére, Sindou , Chaucheyras-Durand, Chevallier,
Thévenot-Sergentet, 2013). Silaj pH’sinin 4’lin altina diistiigli zaman proteolizin tamamen
durdugu bildirilmistir (Virtanen, 1993). Bu nedenle protein pargalanmasini en aza indirmede
hizli bir pH diisiisiiniin ¢ok 6nemli bir rol oynadig1 genel olarak kabul edilmistir (McDonald
vd., 1991). Bununla birlikte, yem tiirleri gibi diger faktorler de silolama sirasinda proteoliz
derecesini gii¢lii bir sekilde etkileyebilir. Silajlarda pH’y1 4 civarina ¢ekmek i¢in pratikte bazi
katki maddeleri kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan katki maddesi organik
asit ve tuzlari gibi kimyasallardir (Carpintero, Henderson ve McDonald, 1979). Aygicegi
silajlarinin NH3-N miktarlar1 70,02-85,83g/kg TN arasinda degismistir. Fermantasyonun 60.
giiniinde SK kullanilan silajlarda NHs-N/TN miktarlar1 kontrol silajina gére dnemli diizeyde
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daha diisiik bulunmustur (P<0.001). Knicky ve Spoérndly (2009) ve Knicky ve Sporndly
(2011)’nin diisiik KM’li silajlarinda sodyum benzoate, potasyum sorbat ve sodyum nitrit bazli
katki maddesi uygulamasinin kontrol silajlarina gore daha diisiik NH3-N miktar1 belirledikleri
calismalariyla, arastirmamizdan elde edilen sonuglar uyum igerisindedir. McDonald vd. (1998)
kaliteli Dbir silajda NH3-N miktarinin 100 g/kg TN’nin altinda olmasi gerektigi
bildirilmektedirler. Bu ¢alismada gerek kontrol gerekse de katki maddesi kullanilan silajlarda
NH3-N/TN oranlar iyi kalitede olmasi1 gercken degerler igerisinde oldugunu goriilmektedir.
Taze aygicegi hasillarinin HK ve HY igerikleri sirasiyla 82,61 ve 117,89 g/kg KM olarak
saptanmistir. Fermantasyon sonunda (60. giin) aygigegi silajlarinin HK igerikleri 92,09-98,41
g/kg KM, HY igerikleri ise 103,21-115,64 g/kg KM arasinda degismistir. Aycicegi silajlarinin
her ti¢ SK dozunda da HK igerikleri kontrol silajina gore 6nemli diizeyde yiiksek (P<0,001),
HY igerikleri ise diisiik (P<0,005) bulunmustur.

En diisiik LA igerigi kontrol grubunda (76,53 g/kg KM) belirlenirken, SK orani arttik¢a
LA igerigi dogrusal olarak yiikselerek SK 500, SK 1000 ve SK 2000 silajlarinda sirastyla
111,88, 149,37 ve 213,00 g/kg KM olarak saptanmistir. Ay¢igegi silajlarina SK ilavesi silajlarin
LA igeriklerini 6nemli diizeyde artirmistir (P<0,001). Knicky ve Sporndly (2015), 500 ml/ton
dozunda SK ilave edilen silajlarin LA igeriklerinin (41,6 g/kg KM), kontrol silajlarina (26,3
g/kg KM) gore daha yiiksek bulduklari sonuglarla, bu ¢alismadan elde edilen sonuglar uyum
igerisindedir. Arastirma sonuglart dikkate alindiginda kontrol grubuna gore SK ilave edilen
silajlarda LA miktarlar1 6nceki caligmalar ile benzer oldugunu sdylenebilir (Auerbach ve
Nadeau, 2013). Silajlarin AA igerikleri 13,47-23,96 g/kg KM arasinda saptanmis ve SK
oraninin artigina paralel olarak AA igerigi de artis gostermistir. Asetik asit silajin aerobik
bozulmasimi engelleyen bir 6zellik tagimasina karsin, KM kaybina, hayvan performansinda
azalmaya ve yem tiiketiminin diismesine yol actigindan, silaj igerisinde fazla miktarda
bulunmasi arzu edilmez (Danner, Holzer, Mayrhuber ve Braun, 2003). Knicky ve Sporndly
(2011), diisik KM’li silajlarda SK ilavesinin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda 90. giinde
acilan silajlarda AA igeriklerini kontrol ve SK grubunda sirasiyla 36,9 ve 21,5 g/kg KM, orta
KM’li silajlarda 10,8 ve 16,0 g/kg KM, yiiksek KM’li silajlarda ise 26,4 ve 26,5 g/kg KM olarak
saptamiglardir. Silajlarin  fermantasyon kalitesini belirleyen AA miktarlar1 ic¢in farkli
literatiirlerden elde edilen sonuglar caligmamizda elde ettigimiz sonuglarin kismen uyum
icerisinde oldugu sdylenebilir. Propiyonik asit i¢erikleri kontrol, SK 500, SK 1000 ve SK 2000
gruplarinda sirastyla 0,69, 0,82, 1,00 ve 0,84 g/kg KM olarak bulunmustur. Silajlarin PA igerigi
kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur (P<0,01). Aygicegi silajlarinin BA tespit

edilememistir. Arastirma sonuglart dikkate alindiginda kontrol grubuna gore SK ilave edilen
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silajlarda PA miktarlar1 6nceki ¢alismalardan daha yiiksek, BA miktarlari ise benzer oldugunu
soylenebilir (Knicky ve Sporndly 2011, Knicky ve Sporndly 2015).

Aygigegi silajlarmin KM kaybi % 1,67 ile 2,78 arasinda degismistir. Aygicegi
silajlarinda SK oranindaki artis oranina bagli olarak silajlarin KM kaybi kontrol silajina oranla
daha diisiik saptanmistir (P<0,001). Bu konuda yapilan benzer bir ¢alismada KM kayb1 20,3-
103,6 g/kg KM arasinda bildirilmis ve SK ilave edilen silajlarda KM kaybi1 daha diisiik
belirlenmistir (Knicky ve Sporndly 2011).

Silajlarda LAB sayis1 4,28-4,46 logio kob/g KM, maya sayilari ise 3,67-4,19 logio kob/g
KM arasinda degismistir. Aygicegi silajlarinda SK oranindaki artiga bagl olarak silajlarin LAB
sayilart kontrol silajina oranla daha yiiksek, maya sayilari ise daha diisiik saptanmistir
(P<0,001). Bu konuda yapilan benzer ¢aligmalarda da SK ilave edilmis silajlarda maya sayilari
kontrol silajlara gére daha diisiik tespit edilmistir (Auerbach ve Nadeau, 2013). Kizilsimsek,
Erol, Ertekin, Donmez ve Katranci (2016), fermantasyonun ilerlemesiyle birlikte maya
sayilarinin azalabildigini, bu durumunda silajin pH degerine, organik asitlerin yogunluguna ve
maya tiiriine bagli olarak degistigini bildirmektedirler. Nitekim taze materyal ile
karsilastirildiginda tiim silajlarin maya sayilarinda bir azalma gozlenmistir. Silo ortaminda kiif
olusumu istenmemektedir. Silajlarda kiif bulunmasi1 durumunda hayvanlarin yem tiiketiminde
azalmaya, gebe hayvanlarda diisiik yapmaya ve hormonal dengesizliklere yol agabilir
(Kizilsimsek ve ark. 2016). Silajlarinda herhangi bir kiif olusumu gézlenmemistir.

Aygigegi hasillarmmda 500 ml/ton ve 2000 ml/ton diizeyinde SK kullanilan silajlarin
NDF, ADF ve ADL miktarlar1 6nemli diizeyde azalmistir. Hemiseliiloz icerikleri en diisiik SK
500 diizeyinde katki maddesi kullanilan silajlarda tespit edilirken, SEL igerikleri kontrol grubu
silajlarina gore SK uygulanan silajlarda azalmig, ancak bu azalma 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Yem bitkileri igin genellikle diisitk ADF ve NDF igerikleri arzu edilir, ¢iinkii bu hiicre
duvari bilesenleri sindirimi zorlagtirir ve dolayisiyla yemin Kalitesini azaltir. Mevcut ¢alisma
silajlarinda belirlenen ADF ve NDF igerikleri bir¢ok arastirmacinin bulgular ile benzerlik
gostermistir (Hu, Schmidt, McDonell, Klingerman ve Kung, 2009; Der Bedrosian, Nestor ve
Kung, 2012). Nispi yem degeri, kaba yemin tiim degerini tanimlanmasinda kullanilan bir
indekstir (Henning, Lacefield ve Amaral-Philips, 2000). Tam g¢i¢eklenme donemindeki
yoncanin degerinin 100 olarak kabul edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu degerin altina
diistildiikge yem kalitesi azalmakta, yiikselmesi durumunda ise yemin kalitesi artmaktadir
(Moore ve Undersander 2002). Arastirmada ay¢icegi silajlarinin SKM degerleri %64,25-66,55,
KMT degerleri %3,37-3,67 NYD degerleri 167,70-186,46 arasinda degismistir. Sindirilebilir

kuru madde igeriklerinden elde edilen sonuglar incelendiginde, en yiiksek degerler aycicegi
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hasillarina SK 500 ve SK 2000 diizeyinde katki maddesi kullanilan silajlarda (P<0,01), KMT
icin SK 500 silajinda ve NYD igin ise SK 500 ve SK 2000 silajlarinda daha yiiksek saptanmistir
(P<0,001). Ayc¢icegi bitkisine farkli diizeylerde SK ilave edilen silajlarda in vitro KMS ve OMS
kontrol grubu silajma gore artis gostermis, ancak bu artis 6nemsiz diizeyde bulunurken
(P>0,05), HPS bakimindan en yiiksek deger SK 500 grubunda saptanmistir (P<0,001).

Aerobik stabilitenin 7. gliniinde aycicegi silajlarinda KM igerikleri farkli depolama
sicakliklart olan 25-26 °C’da en yiiksek (SK 500) 196,78 g/kg, en diisiik (kontrol) 185,44 g/kg,
36-37 °C’de en yiiksek (SK 500) 207,25 g/kg, en disiik (kontrol) 190,95 g/kg olarak
belirlenmistir. Aycicegi silajlarinda depolama sicaklig silajlarin KM diizeyleri tizerinde etkili
olmus ve depolama sicakliginin artisina bagli olarak silajlarin KM degerleri de yiikselmistir.
Farkli oranlarda SK ilavesi ise, silajlarin KM degerleri izerinde etkili olmus, 7. giinde SK ilave
edilen silajlarin kontrol grubuna oranla KM degerleri daha yiiksek tespit edilmistir. Aerobik
stabilitenin 7. giiniinde 25-26 °C’de ve 36-37 °C’de depolanan aygicek silajlarinda pH degerleri
en diisiik kontrol grubunda (3,97 ve 3,97) belirlenmistir. Farkli ortam sicakliginin silajlarin pH
degerini 6nemli diizeyde etkilemezken, SK ilavesi ise silajlarin pH’larm1 6nemli diizeyde
artirmustir (P<0,001). Aerobik stabilitenin 7. gliniinde 25-26 °C’de ve 36-37 °C’de depolanan
aycicek silajlarinda en yiiksek CO> iiretimi kontrol silajinda (10,81 ve 11,97 g/kg KM) olarak
belirlenmistir. Aycigegi silajlarinda depolama sicakligi silajlarin CO> diizeyleri lizerinde etkili
olmus ve depolama sicakliginin artisina bagli olarak silajlarin CO2 degerleri de yiikselmistir.
Farkli oranlarda SK ilavesi ise, silajlarin CO2 degerleri lizerinde etkili olmus, 7. giinde SK ilave
edilen silajlarin kontrol grubuna oranla CO2 degerleri daha yiiksek tespit edilmistir.

Aerobik stabilitenin 7. giinlinde aycicegi silajlarinda maya sayilar1 farkli depolama
sicakliklar1 olan 25-26 °C’da en diisiik (SK 2000) 4,98 kob/g KM, en yiiksek (kontrol) 5,96
kob/g KM, 36-37 °C’de en diisiik (SK 2000) 5,17 kob/g KM, en yiiksek (kontrol) 6,02 kob/g
KM olarak belirlenmistir. Farkli depolama sicakliklari silajlarin maya iceriklerinin artmasina
neden olmustur (P<0,001). Zorlu kosullar altinda silajinin aerobik stabilitesini iyilestirmede
sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum nitrit kombinasyonunun etkinligini
degerlendirdigi bir ¢alisma da, SK (3000 ml/t taze madde) ilave edilmig misir silajinda, kontrol
silajina gore daha diisiik etanole, daha az maya sayisina ve daha yiiksek aerobik stabiliteye
sahip oldugunu belirtmektedir (Savage, Da Silva, Smith, Polukis, Pacer vd., 2016). Bununla
birlikte, baz1 caligmalarda aerobik stabilite her zaman maya sayisiyla iyi bir sekilde
iliskilendirilmemistir. Da Silva vd. (2015), yiiksek nemli misira SK ilavesinin aerobik
stabiliteyi onemli Ol¢lide iyilestirdigini, ancak toplam maya sayisinda Snemli bir farklilik

olmadigini bulmustur. Benzer sekilde, Kleinschmit vd. (2005), sodyum benzoat veya potasyum

48



sorbat ve EDTA ilave edilmis musir silajlarindaki maya sayilarinda sadece kiigliik sayisal
azalmanin belirlendigini, ancak elde edilen silajlarin havaya maruz kaldiklarinda ise kontrol
silajina gore belirgin sekilde daha stabil oldugunu bildirmektedirler. Teller, Schmidt, Whitlow
ve Kung (2012) musir hasillarina potasyum sorbat (1000/t) ilave edilmesinin silaj Kkalitesi
tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, kontrol silajlarinda maya sayilarini 4,41-5,26
kob/g arasinda, potasyum sorbat ilave edilenlerde ise maya sayilarini 1.0 kob/g’in altindaki
seviyelere diistiiglinii bildirmislerdir. Silajlarin aerobik stabilitesinin diisiik olmas1 (Woolford,
1990), 6zellikle substrat olarak LA kullanan mayalarin (Jonsson ve Pahlow, 1984) biiyiimesiyle
iligkilidir ve bu duruma sicaklik artis1 da eslik etmektedir. Bu iliski, kontrol silajlarinin daha
fazla maya igerdigi ve ayrica daha diisiik bir aerobik stabiliteye sahip oldugu ¢alismamizda da
iyi bir sekilde goriilmistiir. Silajlarin aerobik bozulmasinda baslica etkili mikroorganizmalar
olan mayalarin aktivitesi ile agiklanabilir. Sonug olarak, katki maddeleri aerobik stabiliteyi
tyilestirmistir. Aerobik donemde mayalarin silajlarda olusan LA ve kullanilmayan SCK’in
fermente edilerek CO; iiretimine yol agtig1 ve ayn1 zamanda KM kayiplarina neden oldugunu
bildirilmektedir (McDonald vd., 1991).
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5. SONUC VE ONERILER

Sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum nitritin antimikrobiyal o6zellikleri
nedeniyle silaj koruyucusu olarak bu iirtinlerin kullanilmasina olan ilgi artmistir. Arastirmada
farkli oranlarda kullanilan Sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum nitritin aygicegi
silajlarinin fermantasyonu o6zelliklerini ve aerobik stabilitesini olumlu yonde etkilemistir.
Laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik ederek LAB sayilarini ve etkinligini artirmistir. Buna
bagli olarak sekerlerin laktik aside doniisiimii artmis ortamda yiiksek oranda bulunan LA, pH’y1
diisiirerek proteinleri parcalayan enzimleri inhibe etmis ve proteinlerin amonyaga
par¢alanmasini diislirmiistiir. Arastirma sonuglari, aycicegi hasillarina sodyum benzoat,
potasyum sorbat ve sodyum nitrit karisgiminin ilave edilerek silolanmasimin fermantasyon
ozellikleri, aerobik stabilitesi ve yem degerini iyilestirdigi, en etkili dozun 2,00 g/kg olmakla
birlikte, 0,5 g/kg ve tizerindeki dozlarin da uygulanabilecegi sdylenebilir. Ancak bu konudaki
laboratuvar kosullarindaki caligmalar1 desteklemek amaciyla gerek saha kosullarinda gerekse

de hayvan materyali tizerinde ¢alismalar yapilmasi gereklidir.
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