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This study investigated the effects of different levels of propionic acid addition on the aerobic stability
characteristics of the total mixture ration. In the study, the effects of four different levels of propionic
acid-based additives (0, 1.5, 3.0, 4.5%) on storage conditions of 26°C and 30°C. Feed samples were
stored for 7 days, 3 replicates for each treatment group. Chemical and microbiological parameters
were analysed in feed samples during aerobic stability. Temperature values and ambient temperature
in each treatment were measured and recorded through temperature sensors for 7 days. The addition
of additives in the study decreased the pH, dry matter, neutral detergent fiber, and yeast contents of
total mixed ration, increased crude protein, eter extract, water soluble carbohydrate, lactic acid, and
lactic acid bacteria contents and prevented mold growth. As a result of the research, the addition of
4.5% propionic acid allowed the total mixed ration to remain stable at 26°C for 7 days and 30°C for
5 days.
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Propiyonik Asit Katkisimin Toplam Karisim Rasyonu Yemin Aerobik Stabilite
Ozellikleri Uzerine Etkileri
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Yem bozulmasi

Bu arastirmada, farkli diizeylerde propiyonik asit ilavesinin toplam karigim rasyonu yemin aerobik
stabilite 6zellikleri tizerine etkileri aragtirilmigtir. Calismada, propiyonik asit temeline dayali katki
maddesinin dort farkli oranda ilavesinin (%0, 1,5, 3,0 ve 4,5), 26°C ve 30°C depolama kosullarinda
etkisi aragtirllmugtir. Yem 6rnekleri her muamele grubunda 3’er tekerriir olmak tizere 7 giin siire ile
depolanmustir. Aerobik stabilite siiresince yem orneklerinde kimyasal ve mikrobiyolojik
parametrelere iligkin analizler yiiriitiilmistir. Her muamele grubunda sicaklik degerleri ve ortam
sicakligi 7 giin siireyle sicaklik sensorleri ile 6l¢iliip kaydedilmistir. Arastirmada katki maddesi
ilavesi toplam karigim rasyonu yemin pH, kuru madde, nétral ¢oziiciilerde ¢6ziinmeyen lif ve maya
igeriklerini diistirmiis, ham protein, ham yag, suda ¢oziinebilir, laktik asit ve laktik asit bakteri
iceriklerini yiikseltmis, kiif gelisimini ise dnlemistir. Aragtirma sonucunda %4,5 oraninda propiyonik
asit ilavesi toplam karigim rasyonunun 26°C 7 giin, 30°C ise 5 giin stire ile stabil kalmasini saglamstir.
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Giris

Toplam karisim rasyonu (TKR) hayvanlara farkli kaba
ve yogun yem ogelerinin topluca tek bir karisim halinde
verildigi yemleme sekli olarak tanimlanmaktadir (Kili¢ ve
Polat, 2002). TKR’nin 6nemli bir boliimii su igerigi yiiksek
kaba yemlerden (silaj, posa vs.) olugsmaktadir. Dolayist ile
su igerigi yiiksek olan materyallerin bir araya getirilmesi
TKR’y1 aerobik bozulma agisindan elverigli bir hale
getirmektedir.  Materyallerin ~ her  birinden  gelen
mikroorganizma yiikii TKR’ya eklenmis olmaktadir
(Ashbell ve ark., 2002). Tiim bu faktorler, silajdan daha
fazla TKR’da sicaklik artisina neden olmaktadir (Kung,
1998). Ozellikle sicak havalarda mikrobiyal aktivitenin
hizlanmasina bagl olarak TKR’da sicaklik artig1 bir sorun
teskil etmektedir. Ciftlik kosullarinda, TKR’nin karistirma
isleminden 12 saat sonra kizismanin basladigi yoniinde
caligmalar mevcuttur (Kung, 2010). TKR sicakliginin
artmasimin potansiyel olumsuz sonuglari; kuru madde
kaybi, yem tiikketiminin azalmasi ve bunu takiben siit
tiretiminde azalma seklinde siralanabilir (Seppalé ve ark.,
2013). Bu olumsuzluklardan kaginmak i¢in yemlerin daha
az miktarlarda ve kisa araliklarla hazirlanmasi bir
secenektir. Ancak bu pratik yontemler isgiicii maliyetlerini
artirmasi sebebi ile her zaman tercih edilmeyebilir.

Bu yiizdende TKR’nin aerobik stabilitesini iyilestirmek
amact ile katki maddelerinden yararlanma yoluna
gidilmektedir. Bu amagla yaygin olarak organik asitler ve
organik asit tuzlar1 kullamilmaktadir. Organik asitler
katildiklart yemlerde pH’y1 disiirerek fermantasyonu
simirlamakta ve bunun sonucunda yemlerde kizigsmay1
onlemektedirler. Diger yandan antibakteriyel etkileri
sayesinde, yemlerde maya, kiif, clostridia, enterobakteri ve
diger aerobik mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalmasini
engelleyerek yemlerin aerobik stabilitelerini artirmak
amaci ile kullanilirlar. Boylece yemler bozulmadan uzun
stire kullanilabilir (Haque ve ark., 2012; Moriel ve ark.,
2016; Sousa ve ark., 2019). Formik, propiyonik, asetik,
laktik, sorbik, benzoik asit gibi birgok asit yemlerde
kaliteyi ve buna bagh olarak hayvansal verimi arttirmak
amaciyla katki maddesi olarak yiiksek oranlarda
kullanilmaktadir (Kilig, 1986; Coskun ve ark., 1998).

Bu aragtirmada propiyonik asit temeline dayal katki
maddesinin farkli oranlarda ilavesinin (0, %1,5, %3 ve
%4,5), farkli ortam sicakliklarinda TKR’nin aerobik
stabilitesi {izerine etkilerinin laboratuvar kosullarinda

incelenmesi  ve  sahaya aktarilabilecek  verilerin
gelistirilmesi amaglanmustir.
Materyal ve Metot

Yem Materyali

Arastirmada  kullanllan  TKR’nin  igerik  ve

kompozisyonuna iligkin veriler Cizelge 1°de gosterilmistir.

Katki Maddesi

iizere lretilen ve koruyucu bir 6zellige sahip olan
(KOFA® TMR) kullanilmistir. KOFA TMR® propiyonik
asit temeline dayali bir koruyucu olup, bilesiminde
507.000 mg/kg propiyonik asit, 240.000 mg/kg sodyum
propiyonat, 20.000 mg/kg sorbik asit, 20.000 mg/kg
propandiol ve %25 su igermektedir.

Cizelge 1. TKR’m igerik ve kompozisyonu
Table 1. Ingredients and composition of TMR

Igerik % KM
Misir silaji 24,41
Yiiksek nemli dane misir 18,23
Misir DDGS 5,36
Arpa 3,37
Aycigegi kiispesi 1,50
Yonca kuru otu 13,05
Kanola kiispesi 5,03
Seker pancari posast 0,57
Saman 2,47
Ham dane aygigek 0,92
Soya kabugu 0,93
Cigit 5,89
Piring kepegi 3,98
Razmol 2,43
Melas 0,89
Portakal posasi 3,46
Masarasyon suyu 5,12
Mermer tozu 0,62
Vitamin ve mineral premiksi 0,42
Ecomass 0,42
Tamponlayici 0,30
Tuz 0,21
Potasyum karbonat 0,20
Omnigen af 0,14
Toksin baglayici 0,04
Canli maya 0,04

Yemlerin Hazirlanmasi

Cizelge 1’de icerigi ve kompozisyonu belirtilen
TKR’dan yaklagik 80 kg laboratuvar ortamina getirilerek
deneme baglangic1 i¢in 6rnek almmigtir. Daha sonra
materyal kontrol (katkisiz) ve propiyonik asit temeline
dayali koruyucunun 3 dozu (%1,5, %3 ve %4,5) olacak
sekilde muamele gruplarina ayrilmistir. Katki maddesi
ilavesinden sonra yem o&rnekleri her muamele grubunda
3’er tekerriir olmak {izere 7 giin siire ile 26°C ve 30°C
sicakliklarda aerobik stabilite testine tabi tutulmustur.

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Aerobik stabilite siiresinin 0, 2., 4. ve 7. giinlerinde
ornekler tizerinde pH, kuru madde (KM), laktik asit (LA),
suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK), laktik asit bakterileri
(LAB), maya ve kif sayimlar1 gergeklestirilmistir.
Aragtirmanin 0. ve 7. giiniinde yemlerin besin madde
kompozisyonuna iliskin KM, ham protein (HP), ham kiil
(HK), ham yag (HY), nétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif
(NDF) ve asit ¢oziclilerde ¢6ziinmeyen lif (ADF)
analizleri yapilmistir. Arastirmada pH, Chen ve ark.
(1994), KM, HP, HK ve HY analizi Akyildiz (1984), SCK
analizleri Anonim (1986), LA analizi Kog¢ ve Coskuntuna
(2003)’nmn  bildirdikleri spektrofotometrik yontem ile
saptanmigtir. NDF ve ADF analizleri Van Soest ve ark.
(1991) analiz yontemine gore belirlenmistir. LAB, maya ve
kiif sayimlar1 Seale ve ark. (1990) tarafindan bildirilen
yontemler dogrultusunda gergeklestirilmistir. LAB igin
besi ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler i¢in Malt
Ekstrakt Agar kullamlmustir. Orneklere ait LAB sayimlari
30°C de 3 giinliik, maya ve kiifler i¢in 30°C de 5 giinliik
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sicaklikta inkiibasyon donemlerini takiben yapilmustir.
Yem Orneklerinde asagidaki esitlik kullanilarak in vitro
metabolik enerji (ME) igerikleri hesaplanmistir (Adams,
1994).

ME (Kcal/kg KM) = 3704-40,27 % ADF

TKR’nen Sicakilik Olgiimii

Aerobik stabilite stiresince yem orneklerindeki sicaklik
degisimleri ve ortam sicakligi 7 giin Siireyle 2 saatte bir
hobo pentant data logger ile takip edilmistir (Ranjit ve
Kung, 2000).

Istatistiksel Analizler

Calisma, propiyonik asit uygulamasinin 4 diizeyi (%0,
1,5, 3,0, 4,5) ve depolama sicakliginin 2 diizeyi (26°C ve
30°C) olacak sekilde 4x2 faktoriyel deneme desenine
uygun olarak planlanmistir. Muameleler arasi1 farkliligin
belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmustir  (Steel ve Torrie, 1980). Istatistiksel
analizler, SAS paket programi (Siirtiim 6.0) kullanilarak
yapilmstir (SAS, 2005).

Bulgular

Cizelge 2’de TKR’nin baslangic materyaline iliskin
analiz sonuglar1 verilmistir. Baglangic materyaline iliskin
degerler sirast ile pH, LA, SCK, LAB ve maya igerikleri
4,77,44,52 g/lkg KM, 17,81 g/kg KM, 3,96 kob/g KM, 3,74

kob/g KM olarak saptanmigtir. Aragtirmada baglangi¢
materyallerinde kiif tespit edilmemistir.

Aragtirmanin 7. giinlinde TKR’nin ham besin madde
degerleri Cizelge 3’de sunulmustur. Propiyonik asit ilavesi
TKR’nin HP (30°C P2 grubu harig), HY, ADF degerlerini
arttrmng, HK ve NDF igeriklerini ise distirmiistir
(P<0,001). Ozellikle katki maddesinin %4,5 oraninda ilave
edilmesinin bu konuda daha etkili oldugu goériilmektedir.
Farkli ortam sicakligi yem 6rneklerinin HP, HY, ADF (P1
hari¢) degerini arttirmig, NDF igeriklerini ise diigiirmiistiir
(P<0,001). ME igeriklerinin dzellikle P1 gruplarinda diger
muamele gruplarina gére 6nemli diizeyde yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0,001).

Propiyonik asit ilavesi, TKR’nin pH degerinini (2. giin
hari¢) 6nemli diizeyde azaltmistir (P<0,01). pH degeri
tizerinde depolama sicakligi sadece 4. giinde etkili olmus,
30°C depolanan yemlerin pH degerleri daha yiiksek tespit
edilmistir (P<0,01; Cizelge 4).

Propiyonik asit ilavesi ve depolama sicakligi yemlerin
KM diizeyini etkilememistir (P>0,05; Cizelge 5).

Propiyonik asit ilavesi TKR’nin SCK degerinini (7. giin
hari¢) onemli diizeyde artirmistir (P<0,01). SCK degeri
tizerinde depolama sicakligi da etkili olmus, 30°C
depolanan yemlerin SCK degerleri daha diisiik tespit
edilmistir (P<0,01; Cizelge 6).

Propiyonik asit ilavesi TKR’nin LA degerleri 6nemli
diizeyde arttirmigtir (P<0,01). LA degeri iizerinde
depolama sicakligi da etkili olmus, 30°C depolanan
yemlerin LA degerleri daha disiik tespit edilmistir
(P<0,01; Cizelge 7).

Cizelge 2. Aerobik stabilite baslangicinda TKR'nin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz degerleri
Table 2. Chemical and microbiological analysis values of TMR at the beginning of aerobic stability

Parametreler Deger
pH 477
LA, g/kg KM 4452
SCK, g/kg KM 17.81
LAB, kob/g KM 3.96
Maya, kob/g KM 3.74
Kiif, kob/g KM 0.00

KM: Kuru madde, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat, LAB: Laktik asit bakterisi, kob: koloni olusturan birim

Cizelge 3. Aerobik stabilitenin 7. giinlinde TKR nin ham besin madde degerleri (%KM)
Table 3. Nutrient analysis values (DM%) of TMR on day 7™ of aerobic stability

Parametreler (X+£S;)
Steaklik - Muameleler ——7 HP HY HK NDF ADF _ ME (Kcallkg)
Basglangi¢ materyali 99,10 17,08 4,39 7,28 39,55 22,85 2530,29
Kontrol 99,04+0,04 16,78+0,06° 3,88+0,04" 7,49+0,01° 46,36+0,01* 24,91+0,01¢ 2453,60+0,53°
26°C P1 99,09+0,02 17,22+0,03° 4,22+0,03¢ 7,69+0,01% 44,29+0,03° 24,25+0,07¢ 2478,17+2,63?
P2 98,88+0,01 17,07+0,03° 3,97+0,01¢ 7,75+0,07¢ 39,72+0,01°¢ 26,97+0,01% 2376,91+0,53f
P3 98,95+0,02 17,33+0,04* 4,42+0,03" 8,00+0,01* 41,00+1,41% 26,2640,01° 2403,34+0,53°
Kontrol 99,15+0,02 16,94+0,06° 3,79+0,01¢ 8,02+0,03* 42,97+0,01° 24,69+0,01¢ 2461,79+0,53¢
30°C P1 99,18+0,05 17,02+0,00° 4,26+0,03¢ 7,67+0,01¢ 36,95+0,017 20,59+0,02" 2614,62+0,79°
P2 99,02+0,08 16,61+0,017 4,34+0,06° 7,93+0,01° 37,17+0,02"7 26,96+0,03% 2377,28+1,05f
P3 98,66+0,14 17,30+0,01% 4,64+0,03* 7,93+0,01° 39,95+0,01% 24,75+0,07¢ 2459,56+263°
P degerleri
Sicaklik (S) 0D <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Propiyonik asit (P) 0.D <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
SXP 0.D <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HK: Ham kiil, NDF: Notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif,
ME: Metabolik enerji, O.D: Onemli degil, P1: %1,5 Propiyonik asit, P2: %3,0 Propiyonik asit, P3: %4,5 Propiyonik asit, **¢%¢fAyn1 siitunda bulunan
farkls harf tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,001)

212



Cizelge 4. Aerobik stabilite siiresince TKR'nin pH degerleri

Ashim et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(1): 210-216, 2021

Table 4. pH values of TMR during aerobic stability

Gin Sreaklik Kontrol F'\’/IluamEIelng P3 SH Sk (S grg:ig;;iﬁlr(l asit(P) SXP
2 e 72 4y 46y am 00 6D oD OD
4 S St S A o <om <001 <001
7. gg:g g:ggz 2:222 gégz g:ggE 0,20 O.D <0,01 <0,01

P1: %1,5 Propiyonik asit, P2: %3 Propiyonik asit, P3: %4,5 Propiyonik asit, SH: Standart hata, O.D. Onemli Degil, **“¢ Ayni satirda bulunan farkh
harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01)

Cizelge 5. Aerobik stabilite siiresince TKRnin % KM degerleri
Table 5. DM % values of TMR during aerobic stability

Gin — Sweaklk ool I|\3/|1UI amemlgrz Pz M “Scak(s) grgg.gyeélne.ﬁ asit (P)  SXP
% g o1 s soam  sear L2 OD 60 oD
¢ e 27 05 S s 14 OD 60 op
R 6478 o5 5912 eams b OD 6p oD
P1: %1,5 Propiyonik asit, P2: %3 Propiyonik asit, P3: %4,5 Propiyonik asit, SH: Standart hata, O.D. Onemli Degil
Cizelge 6. Aerobik stabilite siiresince TKR nin SCK degerleri (g/kg KM)
Table 6. WSC values of TMR during aerobic stability (g/kg DM)
Gin - Sicaklik ol '|\3/|1u amelelgz P3N “Scakik(5) Erg;e)?;;:weiﬂ asit (P)  SXP
2 ggg 53?1 i?‘?: 2%3 2;22 0,24 <0,01 <0,01 <0,01
© She | ok zay ame  ape 02 <0 w0 w0
T S s s o % ou <o oo <00

P1: %1,5 Propiyonik asit, P2: %3 Propiyonik asit, P3: %4,5 Propiyonik asit, SH: Standart hata, O.D. Onemli Degil, **©%¢f Ayn1 satirda bulunan farkl
harf tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01).

Cizelge 7. Aerobik stabilite siiresince TKR’nin LA degerleri (g/kg KM)
Table 7. LA values of TMR during aerobic stability (g/kg DM)

Gn Sicaklik Kontrol '\F:IfamEIEIeFr’Z P3 SH Sicaklik (S) Erg:?;;ﬁs asit(P)  SXP
2 Sec ;s ot sape 00 o0 <o
“  Svc mm wer e sm . OP o0 0P
T vc e sy mar a0 00 @ <o

P1: %1,5 Propiyonik asit, P2: %3 Propiyonik asit, P3: %4,5 Propiyonik asit, SH: Standart hata, O.D. Onemli Degil, 2*“%¢ Aym satirda bulunan farkli
harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01)

Yemlerin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Aragtirmada degisik diizeylerde kullanilan propiyonik

diistiriirken  (P<0,01),
propiyonik

diizeyinde

en diisik maya degeri %4,5

asit  katilan  gruplarda

asit ilavesi aerobik stabilitenin 2. ve 4. giiniinde TKR’nin
LAB’1n1 kontrol grubuna goére 6nemli diizeyde diisiiriirken
(P<0,01), 7. giinde (P3 hari¢) artmasina sebep olmustur.
LAB degeri tizerinde depolama sicakligi1 da etkili olmus,
30°C depolanan yemlerin (P3 harig) LAB degerleri daha
diisiik tespit edilmistir (Cizelge 8).

Aragtirmada degisik diizeylerde kullanilan propiyonik
asit ilavesi 7 giinlik depolama donemi sonunda TKR’nin
maya degerini kontrol grubuna gore oOnemli diizeyde

gerceklesmistir. Maya degeri tizerinde depolama sicakligi
da etkili olmus, 30°C depolanan yemlerin maya degerleri
daha diisiik tespit edilmistir (Cizelge 9).

Aragtirmada degisik diizeylerde kullanilan propiyonik
asit ilavesi 7 ginliik aerobik stabilite stiresince TKR’nin
kiif geligimini tamamen 6nlemistir (P<0,01), kiif gelisimi
tizerinde depolama sicakliginin herhangi bir etkisi tespit
edilmemistir (Cizelge 10).
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TKR’nin sicaklik verileri

Arastirma siiresince sicaklik sensor verilerine iligkin
ortalama degerler Cizelge 11’de verilmigtir. Cizelge
incelendiginde aerobik bozulmanin en ge¢ (P3) grubu
yemlerde gergeklestigi ve ozellikle 26°C’de 7 giinliik
stirede yemlerin stabil kaldig: tespit edilmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Gerek organik asit gerekse organik asit temeline dayali
katk1 maddelerinin en 6nemli 6zellikleri, yemlerde asit bir
ortam yaratarak fermantasyonu ve fermantasyon
tiriinlerinin miktarim1 smirlandirmalaridir (McDonald ve

sorgum ve bugday silajlarinda formik asit temeline dayali
bir katki madde kullamminin s6z konusu silajlarin
fermantasyon 6zelliklerini  etkilemedigini  saptarken,
silajlarin aerobik stabilitelerini artirdigini saptamuslardir.

Pahlow ve ark. (2003)’de TKR’nin maya sayisinin (3-
5 logio kob/g) diizeyinde oldugunu ve yiiksek oranda maya
sayistnin ~ yiksek sicakliklarda aerobik  stabiliteyi
diigtirdiigiinii bildirmiglerdir Aragtirma sonuglar1 dikkate
alindiginda ozellikle yiiksek sicakliklarda 2. ve 4. giin
kontrol grubunda maya igeriginin yiiksek bulunmasi bu
konuda ki sonuglar1 destekler niteliktedir.

Aragtirma materyalini olusturan TKR’nin 6nemli bir
bolimii musir silaji ve yiiksek nemli dane misirdan

ark., 1991). Arastirma sonucundaTKR’ya degisik  olusmaktadir. Misir materyal olarak kolay silolanabilir
diizeylerde katilan propiyonik asit TKR’min pH’simt yem  grubundadir. Ancak  nusirin  silolanmasini
diigiirerek asidik bir ortam yaratmis ve fermantasyonu kolaylastiran faktorler, aerobik stabilite agisindan

simirlandirmistir. Arastirmada en diisiik pH degeri %4,5
diizeyinde propiyonik asit ilave edilen P3 gruplarinda
gergeklesmistir.

Propiyonik asit ilavesi TKR’nin SCK degerinini (7. giin
hari¢) onemli diizeyde arttrmigtir. Bu konuda yapilan
benzer caligmalarda artan organik asit ilavesine bagli
olarak SCK miktarinin arttigi belirlenmistir. Arastiricilar
bu artisi antifungal 6zellige sahip katki maddelerinin
istenmeyen mikroorganizma gelisimini 6nleyerek KM ve
kayiplarin1 azaltmasina baglamaktadir (Da Silva ve ark.,
2015; Wen ve ark., 2017; Yuan ve ark., 2017).

Propiyonik asit ilavesi TKR’nin LA degerlerini kontrol
grubuna gore onemli diizeyde arttirmistir. Bu konuda
yapilan benzer bir caligmada musir silajina dayali TKR’ya
propiyonik asit ilavesinin LA konsantrasyonlarinin,
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu bildirilmektedir
(Chen ve ark. 2014). Arastirmada ki bu farkliliklar
TKR’nin bilesiminden kaynaklanmig olabilir.

Propiyonik asit ilavesi yemlerin LAB igerikleri kontrol
grubundan daha diisiik bulunmustur. TKR’nin diistik pH’s1
LAB calismasim bir miktar engellemistir. Diger yandan
yemin igerisindeki bu diisiik pH’1l1 asidik ortamda maya ve
kiif gelisimi de engellenmis olup, propiyonik asit katilan
TKR’nin  igerdigi s6z konusu  mikroorganizma
populasyonlar1  kontrol silajindan daha az diizeyde
olmugtur. Benzer sekilde Filya ve Sucu (2005) formik asit
temeline dayali bir koruyucunun misir ve sorgum
silajlarimin LAB, maya ve kif sayilarin1 kontrol grubu
silajlara gore distrdigiinii  saptamiglardir.  Nitekim
Potkanski ve ark. (2000) formik asidin bugdaygil-baklagil
karigtmu silajlarin hijyenik yapilarimi ve silaj kalitesini
gelistirdigini belirlemislerdir. Filya ve Sucu (2005) musir,

dezavantaj olusturmaktadir. Aerobik stabilite bir yemin
sicakhigimin  yiikselmeden stabil kaldigr siire olarak
tanimlanmaktadir. Buradaki degerlendirmede yemlerin
sicakliklarinin ortam sicakliginin +2°C yiikselmesi dikkate
alinarak degerlendirme yapilmaktadir. Silajlarda ve
TKR’nin  sicakliginin  yiitkselmesi ~ yemin  aerobik
stabilitesinin bozuldugunun bir gostergesidir. Nitekim
yemlerdeki mikrobiyal aktiviteye bagl olarak sicaklik
artiglari olmakta ve bu ozellikle yiiksek sicakliklarda
yemin depolanmasi daha da zorlasmaktadir (Uriarte, 2001;
Ko¢ ve ark., 2009; Wilkinson ve Davies, 2012).
Aragtirmada 7 giinliik periyotta 26°C ozellikle %4,5
oraninda propiyonik asit ilavesi yemlerin stabil kalmasinda
etkili olmustur. 30°C ise yine artan propiyonik asit
ilavesine bagli olarak 120 saate yani 5 giin siire ile yemler
stabilitesini korumustur. Bu konuda yapilan benzer bir
caligmada propiyonik asit ilave edilmis yemlerin aerobik
stabilite siiresinin 360 saatten daha fazla oldugu
belirlenmistir (Zhang ve ark., 2015).

Sonug olarak, arastirmada kullanilan propiyonik asit
temeline dayali katki maddesi TKR’nin aerobik stabilite
stiresini  kontrol grubu silajlara gére olumlu yo6nde
etkilemistir. Yemin pH, KM, NDF, LAB ve maya
igeriklerini diistirmiis, HP, HY, SCK ve LA igeriklerini
yiikseltmis, kiif gelisimini ise Onlemistir. Bu ¢aligmanin
kosullarinda 26°C sicaklikta %4,5 oraninda propiyonik asit
ilavesi TKR’nin 7 giinden daha uzun siire 30°C sicaklikta
ise 5 giin siire ile stabil kalmasinda etkili olmustur.
Ekonomik kullanimi dikkate alindiginda ise, tona maliyeti
2 TL olan katki maddesinin %1,5 oraninda ilavesinin
uygun doz oldugu sdylenebilir.

Cizelge 8. Aerobik stabilite siiresince TKR'nin LAB degerleri (kob/g KM)
Table 8. LAB values of TMR during aerobic stability (cfu/g DM)

.. Muameleler P degerleri
Gin — Sweakhk =201 P2 P38 "' " Sicakiik(S)  Propiyonik asit () SXP

26°C 421 409 450 4,02 ) ) -

2. 30°C 422 433 397 425 012 0.D 0D 0.D
26°C 4,680 453 4550 4,01 3

4 30°C 4870  4pgtc  apav  gogc 018 OD <001 <0.05
26°C 568%  602¢ 594 4,35

! 30°C 4150 450 583 5oa O - <001 <0,01 <0,01

P1: %1,5 Propiyonik asit, P2: %3 Propiyonik asit, P3: %4,5 Propiyonik asit, SH: Standart hata, O.D. Onemli Degil, **°Ayn1 satirda bulunan farkli harf
tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01)
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Cizelge 9. Aerobik stabilite siiresince TKR'nin maya degerleri (kob/g KM)
Table 9. Yeast values of TMR during aerobic stability (cfu/g DM)

Gin Sreaklik ™ e ontrol ';/Ilu ameleleth P3N TScakk(s) grggig;;;eirklasit (P) _SXP
2 e 202 4% 3% 4z O OD op oD
4. s A aew 4% o1 oD <001 <001
7. e e o A%, 0w 0D <001 <001

P1: %1,5 Propiyonik asit, P2: %3 Propiyonik asit, P3: %4,5 Propiyonik asit, SH: Standart hata, O.D. Onemli Degil, **“9Ayni satirda bulunan farkli harf
tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01)

Cizelge 10. Aerobik stabilite siiresince TRK'nin kiif degerleri (kob/g KM)
Table 10. Mould values of TMR during aerobic stability (cfu/g DM)

Giin Sicaklik e l\gliamelelelg : 53— SH Sk S Er(;;e)%;;]eilr(l TR
. 50 000 81882 81883 81882 231 <001 <0,01 <0,01
* S0 2 8% 81885 8188: 366 OD <0,01 <0,01
" 0 31882 8% 81885 8188: 285 OD <0,01 <001

P1: %1,5 Propiyonik asit, P2: %3 Propiyonik asit, P3: %4,5 Propiyonik asit, SH: Standart hata, O.D. Onemli Degil, *> Ayn1 satirda bulunan farkli harf
tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01)

Cizelge 11. Aerobik stabilite siiresince sicaklik sensor verilerine iliskin ortalama degerler (°C)
Table 11. Average values for temperature sensor data during aerobic stability (°C)

Sicaklik  Muameleler | Aerobik bozulma (saat)  Sicaklik Maksimum  Sicaklik Minimum  Sicaklik Ortalama
Kontrol 72 41,34 22,33 27,72

26°C P1 88 35,64 26,13 26,85
P2 124 29,75 25,53 25,11
P3 >168 25,32 22,14 23,26
Kontrol 66 46,34 23,86 33,74

30°C P1 84 42,40 24,25 31,18
P2 88 36,51 23,97 30,23
P3 120 33,22 23,77 29,00

P1; %1,5 Propiyonik asit, P2: %3,0 Propiyonik asit, P3: %4,5 Propiyonik
Bilgilendirme

Bu makale Ahmet Aslim’in yiiksek lisans tezinden
iiretilmistir. Calismada kullanilan propiyonik asit temeline
dayali katki maddesi (KOFA® TMR) kullanimina iligkin
firma ile herhangi bir ¢ikar iligkimizin olmadigim beyan
ederiz.
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