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ÖZET 

 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

SİLAJ KATKI MADDELERİNİN YÜKSEK NEMLİ MISIRIN AEROBİK STABİLİTE 

ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

Gürkan YILMAZ 

 

Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Zootekni Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Fisun KOÇ 

 

Araştırma materyalini yaklaşık 3 ay süre ile depolanmış yüksek nemli fermente mısır 

oluşturmuştur. Fermantasyon süresi sonunda açılan silajlardan yaklaşık 60 kg'lık örnek 

laboratuvar ortamına getirilerek aerobik stabilite başlangıcı için örnek alınmıştır. Daha sonra 

materyaller 3 muamele grubuna bölünmüştür. Araştırma grupları kontrol (katkısız), sodyum 

diasetat ve sodyum benzoat ve bunların farklı (%0,5, %1 ve %2) oranlardaki dozlarından 

oluşmaktadır. Katkı maddesi ilavesinden sonra silaj örnekleri her muamele grubunda 3’er 

tekerrür olmak üzere 25-26oC ve 36-37oC sıcaklıklarda aerobik stabilite testine tabi 

tutulmuşlardır. Aerobik stabilitenin 0, 4., 7. ve 12. günlerinde örnekler üzerinde pH, kuru 

madde (KM), laktik asit (LA), suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK), amonyağa bağlı nitrojen 

(NH3-N), LAB, maya ve küf sayımları gerçekleştirilmiştir. Aynı zamanda, T200 IR marka 

termal kamera ile 1 m mesafeden silaj örneklerinde her muamele grubunda görüntüleme 

yapılarak değerlendirme sonuçları kaydedilmiştir. Daha sonra elde edilen veriler 

ThermaCAM software programında değerlendirilmiştir. Araştırma sonucunda, katkı maddesi 

ilavesi silajların pH, NH3-N ve maya içeriklerini düşürmüş, SÇK ve LA içeriklerini ise 

yükseltmiş, küf gelişimini ise önlemiştir. Sodyum diasetat ve sodyum benzoat silajların 

aerobik stabilite özelliklerini kontrol grubu silajlara göre olumlu yönde etkilemiştir. 

Anahtar Kelimeler: Aerobik stabilite, sodyum benzoat, sodyum diasetat, termal kamera 

 

2019, 53 Sayfa 
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ABSTRACT 

 

 

MSc. Thesis 

 

EFFECTS OF SILAGE ADDITIVES ON AEROBIC STABILITY CHARACTERISTICS OF 

CORN WITH HIGH MOISTURE CONTENT 

 

Gürkan YILMAZ 

Tekirdag Namık Kemal University 

Graduate School of Naturel and Applied 

Sciences Department of Animal Science 

 

Supervisor: Prof. Dr. Fisun KOÇ 

 

The research material consisted of high moisture fermented corn stored for about 3 

months. Approximately 60 kg of the silages opened at the end of the fermentation period were 

brought to the laboratory and sampled for the beginning of aerobic stability. Subsequently, the 

materials were divided into 3 treatment groups. The study groups consisted of doses of 

control (untreated), sodium diacetate and sodium benzoate, and their different doses (0,5%, 

1% and 2%). After the addition of additives, silage samples were subjected to aerobic stability 

test at 25-26 oC and 36-37 oC temperatures in each treatment group. pH, dry matter (DM), 

lactic acid (LA), water-soluble carbohydrate (WSC), ammonia-dependent nitrogen (NH3-N), 

LAB, yeast and mold on samples at 0, 4, 7 and 12th days of aerobic stability counts were 

performed. At the same time, the results of evaluation were recorded in each treatment group 

in silage samples at a distance of 1 m with thermal camera T200 IR. Subsequently, the data 

were evaluated in the ThermaCAM software program. As a result of the study, the addition of 

additives reduced the pH, NH3-N and yeast contents of the silages, increased the content of 

WSC and LA, and prevented the growth of mold growth of silages. The aerobic stability 

properties of sodium diacetate and sodium benzoate silages were positively affected by the 

control group. 

 

Key words: Aerobic stability, sodium diacetate, sodium benzoate, thermal camera 
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1. GİRİŞ 

 Silaj yapımında başta özellikle sıcak ülkeler olmak üzere tüm dünyada karşılaşılan en 

önemli sorunlardan birisi silajların aerobik olarak stabil olmayışlarıdır (Filya 2003). Silajın 

hayvanlara yedirilmek üzere silodan alınmaya başladığı andan itibaren, silodaki anaerobik 

koşullar aerobik hale dönüşür. Bu koşullar altında, ortamda çoğalamayan mikroorganizmalar 

çoğalmaya başlayarak silajın bozulmasına neden olurlar (McDonald ve ark. 1991). Yemleme 

döneminde söz konusu mikroorganizmalar ortamdaki şekerler ile laktik asit (LA) ve asetik 

asit (AA) gibi fermantasyon ürünlerini tüketerek büyük miktarlarda kuru madde (KM) ve 

besin maddeleri kaybına neden olurlar. Bunun sonucunda silo içerisinde karbondioksit (CO2) 

ve su açığa çıkar, sıcaklık artar (Filya 2000). 

 Silajların hava alarak bozulması önemli bir sorundur. Bu şekilde bozulmuş silajlar 

hayvanlar tarafından ya daha az tüketilir ya da hiç tüketilmeyebilir. Ayrıca bu tip silajların 

içerebileceği bazı küfler, hayvanlar için öldürücü olabilecek mikotoksinler üretebilirler. Söz 

konusu mikotoksinlerin, hayvansal ürünler ile birlikte insanlara geçme riski de oldukça 

yüksektir (Filya 2003). Bu nedenle, özellikle son yıllarda silajların hijyenik yapıları ile 

aerobik stabilitelerini geliştirmek amacıyla organik asit temeline dayalı silaj katkı maddeleri 

geniş bir kullanım alanı bulmuştur. 

 Organik asit temeline dayalı silaj katkı maddeleri katıldıkları silajların pH’larını çok 

kısa sürede düşürerek silo içerisinde asidik bir ortam yaratmakta ve silajlarda bozulmaya 

neden olan maya, küf, enterobakteri ve clostridia gibi mikrobiyal populasyonların gelişmesini 

önlemektedir. Buna bağlı olarak da silajların aerobik stabilitelerini geliştirmektedirler 

(Lindgren ve ark. 1985, Driehuis ve Wikselaar 1996, Filya 2003, Filya ve Sucu 2003). Ayrıca 

bu katkı maddeleri katıldıkları silajların ısınmasını engelleyerek, silajlardaki proteolisisi de 

(protein parçalanması) önlemektedirler (Mc Donald ve ark. 1991, Filya 2001). 

 Silajların organik asit yoluyla doğrudan asitleştirilmesi pH'da ani düşüşe ve 

istenmeyen bakterilerin büyümesi üzerindeki inhibisyona yol açar ve bu da besin madde 

kaybının azalmasına neden olur. Ancak, organik asitlerin kullanımındaki dezavantajlardan 

biri, keskin ve rahatsız edici kokularının olmasıdır. Bu nedenle alternatif silaj katkı maddeleri 

olarak daha güvenli olan organik asit tuzları önerilmektedir. Bir asetat türevi ve gıda 

koruyucu olan sodyum diasetat (SD) ve sodyum benzoat (SB) organik asit tuzudur. 

Enterobakteri ve mayaların büyümesinin engellenmesi için etkili maddeler olduğu kanıtlanmış 

olan SD ve SB etkili bir mikrobiyal inhibitördür ve silajların yemleme dönemini uzatmak için 

antibakteriyel ajan olarak kullanılmaktadır (Yuan ve ark. 2017). 
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 Bu araştırmada SD, SB ve bunların farklı oranlarındaki dozlarının (%0,5, %1 ve %2) 

farklı ortam sıcaklıklarında yüksek nemli mısır silajlarının aerobik stabilitesine olan 

etkilerinin laboratuvar koşullarında incelenmesi ve sahaya aktarılabilecek verilerin 

geliştirilmesi amaçlanmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Son yıllarda mısırın yeşil yem ve silaj üretimi amacı ile ekim alanı artmıştır. Mısırn 

tercih edilmesinin temel nedenleri birim alan veriminin yüksekliği, silaj yapımına uygunluğu 

ve elde edilen silajın besleme değerinin yüksekliği olarak sıralanabilir (TUİK 2018). 

 Çizelge 2.1. Mısırın yıllara göre ekim alanı ve üretim miktarı 

Ekilen alan Üretim  (Ton) 

Yıllar Dekar Hasıl   Silajlık  

2004 1 550 000  600 000 6 200 000 

2005 2 000 000  460 000 7 600 000 

2006 2 598 913  432 868 10 069 968 

2007 2 690 132  302 550 10 259 595 

2008 2 888 829  322 414 11 183 290 

2009 2 740 031  243 268 11 099 653 

2010 2 937 336  207 899 12 446 450 

2011 3 127 946  238 973 13 294 380 

2012 3 540 882  302 014 14 956 457 

2013 4 027 160  259 335 17 835 115 

2014 4 149 529  251 645 18 563 390 

2015 4 231 233  235 405 19 684 599 

2016 4 257 753  230 645 20 139 033 

2017 4 862 296  220 884 23 152 841 

   

Ülkemizde kıyı ve geçit iklime sahip yörelerde buğday ve  arpa hasadından sonra mısır, 

silo yemi amacıyla ikinci ürün olarak yetiştirilmektedir. Bunun yanında ikinci ürün tarımına 

uygun olmayan Doğu Anadolu bölgesinde erkenci mısır çeşitleri kullanılarak silaj yapılması 

da olasıdır. Silaj üretimi için ülkemizde yeterli sayıda mısır çeşidi bulunmamakla birlikte 

Sakarya Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından geliştirilmiş olan Ada, Sapanca ve Arifiye 

çeşitleri silaj üretimi için önerilmektedir. Bununla birlikte ülkemizde ticari olarak üretimine  

izin verilen ve daha çok tane mısır verimine uygun olan çok sayıda mısır çeşidi silaj üretimi 

için kullanılmaktadır. Burada dikkat edilmesi gereken diğer önemli konu, silaj üretimi 

amacıyla yetiştirilecek mısırın vejetasyon süresidir. Ekilen çeşidin hasat zamanında koçan 

bağlamış olması, verim ve kalite bakımından çok önemlidir. Çünkü yapılan birçok çalışmada 
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mısırda yeşil aksam veriminin %50’si ve besleme değerinin %70’i koçanlardan elde 

edilmektedir. Özellikle ikinci ürün tarımının yapıldığı geçit bölgelerinde vejetasyon süresi 

kıyı bölgelerine göre daha sınırlı olduğu için hasat zamanında yanlış çeşidin ekimi nedeni ile 

birçoğu koçan bağlamadan silaj yapımı için biçilmektedir. Koçanın içermiş olduğu 

karbonhidrat miktarı, fermantasyonun istenilen düzeyde olmasını sağlamaktadır. Aksi 

durumda kalitesi düşük silo yemi elde edilmekte ve silo yeminden beklenen fayda 

sağlanmamaktadır.  

Mısır çeşitleri, birim alandan çok fazla yeşil aksam üretmeleri, silaj yapımına 

uygunlukları ve besleme değerlerinin yüksek olması gibi özellikleri nedeni ile Dünya’da ve 

Türkiye’de en önemli silajlık yem bitkisi durumundadır. Bu bitkilerle yapılan silajlarda çoğu 

kez hiçbir katkı maddesi ilave edilmeden kaliteli silo yemi elde edebilmek mümkün 

olmaktadır (Denek ve ark. 2002). Silolanma etkenliği üzerinde belirleyici olan özellikler 

bakımından değerlendirildiğinde nispeten yüksek KM içeriği, düşük tampon kapasitesi (Tk) 

ve LA fermantasyonu için yeterli düzeyde suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK) içeriği 

nedeniyle mısır ideal özelliklere sahiptir (McDonald ve ark. 1991, Polat ve ark. 2005). 

Silaj, yüksek nem içeriğine sahip ürünlerin kontrollü fermantasyonu neticesinde 

üretilen yem materyalidir. Yapılan işleme silolama, yapıldığı yere de silo denir. Genel olarak 

silolanan ürün siloda anaerobik ortam ve düşük pH’nın teminiyle muhafaza edilir. Silodaki 

anaerobik koşulların temini laktik asit bakterileriyle (LAB) ortamdaki substrat için rekabet 

eden aerobik bakteriler, mayalar ve mantarların gelişimini, silaj pH’sındaki hızlı düşüş ise 

bitki proteazlarını inaktive ederek proteinlerin yıkımını ve anaerobik mikroorganizmaların 

gelişimini engeller (Muck 1996). Siloda anaerobik koşullar, silolanan materyalin uygun KM 

içeriğinde silolanması, uygun parça büyüklüğü, siloya hızla doldurulması, yeterince 

sıkıştırılması, hızlı ve hava almayacak şekilde kapatılmasıyla sağlanabilir. Anaerobik 

koşulların teminiyle üründe doğal olarak mevcut olan LAB’leri SÇK’yı çoğunlukla LA olmak 

üzere çeşitli organik asitlere fermente ederler. Laktik asit bakterilerinin fermantasyon ürünü 

olan bu asitler ortamın H+ iyonu konsantrasyonunu, silajda faaliyetleri istenilmeyen 

mikroorganizmaların gelişimini inhibe edecek bir seviyeye çıkarır. Sonuçta LA üretiminin 

devamı ve buna bağlı olarak da pH’nın düşmesi ortamdaki bütün bakterilerin gelişimini 

engeller. İnhibisyon için gerekli kritik pH seviyesi silolanan materyalin KM içeriğine göre 

değişiklik gösterir (McDonald ve ark. 2002). 

 Aerobik stabilite açılan bir silajın ısınmadan ve bozulmadan kaldığı sürenin uzunluğu 

olarak tanımlanmaktadır. Aerobik stabilite kompleks bir süreç olup, silolanan ürünün 

mikrobiyal bileşimi, fermantasyon özellikleri, silaj kitlesinin sıcaklığı ve silaj yoğunluğu 
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oluşabilecek kayıpları etkilemektedir (Koc ve ark. 2009). Aerobik bozulmanın saha 

koşullarındaki en tipik belirleyicileri kitlede sıcaklığın yükselmesi ve küf gelişimidir (Bolsen 

ve ark. 1993, Ruppel ve ark. 1995). Ranjit ve Kung (2000), aerobik stabilite süresini silaj 

sıcaklığının ortam sıcaklığının 2 °C üzerine yükselmeden önce, stabil kaldığını süre olarak 

tanımlamaktadır. 

 Yüksek sıcaklık (35-45 oC) mikrobiyal aktiviteyi teşvik ederek, silajın hızlı bir şekilde 

bozulmasına neden olur (Uriarte 2001, Koc ve ark. 2009, Wilkinson ve Davies 2012, Koç ve 

ark. 2018a, Koç ve ark. 2018b). Dolayısıyla sıcak bölgelerde yapılan silajlar, soğuk 

bölgelerde yapılan silajlara göre ve yaz aylarında yapılan silajlarda kış aylarında yapılan 

silajlara göre daha fazla ısınırlar. (Filya 2001). 

 Yapılan çalışmalar farklı materyalden yapılmış olan silajların, aerobik bozulmaya olan 

dirençleri bakımından farklı özellikler taşıdığını ortaya koymaktadır. Mısır benzeri 

karbonhidratça zengin materyalin bu anlamda daha fazla olumsuz etkiye sahip olduğu 

söylenebilir (McDonald ve ark. 1991). Silolama yeteneği göz önüne alındığında mısır yüksek 

KM ve SÇK kapsamı ve aynı zamanda düşük Tk sahip olması nedeniyle kolay silolanabilir 

bir yem materyaldir. Ancak, mısır gibi yüksek SÇK içeriğine sahip bitkilerde Candida 

lambica ve Candida krusei gibi maya varyetelerinin fermantasyon sırasında gelişebildikleri ve 

düşük düzeyde de olsa LA ve karbonhidratları asimile edebildiklerini bildirmişlerdir 

(Kızılşimşek ve ark. 2016). Mayalar iyi fermente olmuş silajlarda 10 cfu/g’dan bozulmuş 

silajlarda 1012 cfu/g’a kadar değişen düzeylerde bulunabilirler (Middlehoven ve Van Baalen, 

1988). Daniel ve ark. (1970) maya populasyonu 106 cfu/g olan silajların, aerobik bozulmaya 

açık silajlar olduğunu bildirmişlerdir. 

 Silaj üretiminde fermantasyon olaylarının kontrol altına alınabilmesi bakımından 

başvurulan yöntemlerden biriside katkı maddesi kullanımıdır. Katkı maddeleri kullanımı silaj 

yapımının önemli bir aşaması olup, parçalama işlemi ile birlikte kombine edilmelidir. 

Parçalama işlemi, silaj katkı maddelerinin silolanan materyale homojen bir şekilde 

karışmasına olanak sağlar (Filya ve Sucu 2005). Etki mekanizmaları, yapıları ve kullanım 

amaçlarına göre farklı gruplar altında incelenebilecek olan katkı maddelerini silolanan kitlede 

arzu edilemeyen mikroorganizma aktivitesini baskı altına alan katkı maddeleri ( çeşitli asit ve 

bunların karışımları, tuz, vb.) ve LAB aktivitesini destekleyen katkı maddeleri (şeker ve 

nişasta içeren besin maddeleri, enzim preparatları, mikrobiyal kültürler vb.) olmak üzere iki 

ana grupta değerlendirmekte olasıdır (McDonald ve ark. 1991, Yurtman ve ark. 1997). 

 Silaj yapımında organik asit kullanımı ise çok uzun yıllara dayanmaktadır. Organik 

asitler katıldıkları bitkilerde pH’yı düşürerek fermantasyonu sınırlamakta ve bunun sonucunda 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2672.2009.04344.x/full#b25
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silajlardaki ısınmayı önlemektedirler. Diğer yandan antibakteriyel etkileri sayesinde, silajlarda 

maya, küf, clostridia, enterobakteri ve diğer aerobik mikroorganizmaların gelişip çoğalmasını 

engelleyerek silajların aerobik stabilitelerini arttırırlar. Böylece yemlemede kullanılmak üzere 

açılan silajlar, bozulmadan uzun süre kullanılabilir. Organik asitler ayrıca silajların yem ve 

enerji değerlerini arttırırlar (Filya ve Sucu 2005). Formik, propiyonik, asetik, laktik, kapoik, 

sorbik, benzoik asit gibi birçok asit silajlarda kaliteyi ve buna bağlı olarak hayvansal verimi 

arttırmak amacıyla silaj katkı maddesi olarak yüksek oranlarda kullanılmaktadır. Bunların 

içinde en fazla kullanılanı formik asittir (Kılıç 1986, Coşkun ve ark. 1998).  

 Organik asitlerin silolama sırasında 0,5- 2 kg /ton miktarında taze materyale 

uygulandığı zaman aerobik stabiliteyi geliştirmeye yardımcı olduğu bilinmektedir (Kocaoğlu 

Güçlü ve Kara 2010, Koc ve ark. 2009). Yapılan çeşitli araştırmalarda formik asit ve formik 

asit temeline dayalı koruyucuların, katıldıkları silajların pH’larını çok kısa bir sürede 

düşürerek fermantasyonu sınırlandırdıkları ve silajlarda aerobik bozulmaya neden olan maya, 

küf, enterobakteri ve clostridium gelişimini önleyerek silajların aerobik stabilitelerini 

geliştirdikleri saptanmıştır (Filya ve Sucu 2003, Filya ve ark. 2004). Ayrıca bu katkı 

maddeleri katıldıkları silajların ısınmasını engelleyerek, silajlardaki proteolisisi (protein 

parçalanması) önlemekte ve silajlardaki amonyağa bağlı nitrojen (NH3-N) miktarını 

düşürmektedirler (McDonald ve ark. 1991, Filya 2001, Can ve ark. 2003, Filya ve ark. 2004).  

 Şahin ve ark. (1997) yaş şeker pancarı posasının silolanması sırasında farklı katkı 

maddeleri kullanarak silaj kalitesi ve posanın saklama özelliğine etkisini araştırdıkları 

çalışmalarında kontrol (K), formik asit (F), %8 pörsütülmüş arpa hasılı silajı (P), %8 mısır 

silajı (M), ve %8 oranında HCl ile işlenmiş saman (S) kullanmışlardır. Yapılan silajların 

fermantasyon ürünlerine bakıldığında en düşük pH düzeyi 3.50 ile F grubunda tespit edilmiş, 

bunu sırasıyla 3,88, 3,92, 4,00 ve 4,36 ile S, P, M, K grupları izlemiştir. LA düzeyi ise formik 

asit grubunda 1,77 ve kontrol grubunda 2,07 olmak üzere sırasıyla S, P, M grup değerleri olan 

2,94, 3,15, 3,18 ile karşılaştırıldığında önemli düzeyde düşük bulunmuştur. Asit ilave edilen 

gruplarda BA saptanmazken kontrol grubunda tespit edilmiştir. AA ve NH3-N, bütirik asidin 

ise bulunmaması, formik asit ve silajlarda bulunan LA’in ortam pH’sını düşürmesi sonucu 

mikroorganizmaların özellikle de küfler ile proteinleri parçalayan ve BA oluşturan bakteriler 

üzerine kuvvetli bir etkinlikte bulunarak, bunların salgıladığı enzimleri inhibe etmesinden 

kaynaklanabilir. Silolar açıldıktan sonra taze şeker pancarı posasındaki küf sayılarına 

bakıldığında en yüksek küf ve aerob bakteri sayısı taze posada tespit edilmiş, silaj grupları 

arasında ise kontrol grubu silajında diğer gruplara nazaran farklar önemli bulunmuştur.  

 Harrison ve ark. (1989) tarafından yapılan çalışmada da silolar açıldıktan sonra fungal 
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kolonilerin hızla arttığı, en yüksek küf sayısının asit ilave edilmeyen kontrol grubunda tespit 

edildiği ve 29. günde küf sayısının aşırı derecede yükseldiği, asit ilavesinin ise fungal 

kontaminasyonu gerilettiği tespit edilmiştir. 

 Filya ve ark. (2004b) taze mısır ve mısır silajlarında formik asit temeline dayalı 

koruyucu kullanarak yaptıkları çalışmalar neticesinde uyguladıkları 5 günlük doğrudan hava 

ile temas eden silajlardan kontrol silajında, yüksek miktarda CO2 üretimi (95,4 ± 1,69 g/kg 

KM) tespit etmişlerdir. Formik asit temeline dayalı koruyucu ise, silajlarda hava ile temas 

ettikleri 5 gün boyunca CO2 üretimlerini azaltmıştır. En düşük CO2 üretimi 82,1 ±2,02 g/kg 

KM ile 4,0 g/kg düzeyinde formik asit kullanılan mısır silajında görülmüştür. Aynı çalışmada 

aerobik stabilite testi sonucunda formik asit katılan silajların maya ve küf sayıları, kontrol 

silajına göre önemli düzeyde düşmüştür (P < 0,05). pH değerlerine bakıldığında ise 5 gün 

sonunda ölçülen değerlerde 90 günlük silolama dönemi sonunda ölçülen pH değerlerine göre 

bir miktar yükselme görülmüş ancak formik asit katılan silajların pH değerleri kontrol 

silajından (Kontrol silajı: 4,0± 0; 2,0 g/kg FAT: 3,7 ± 0; 3,0 g/kg FAT: 3,7 ± 0; 4,0 g/kg FAT: 

3,5 ± 0) önemli düzeyde düşük bulunmuştur.  

 Filya ve Sucu (2005) mısır ve mısır silajlarında çiftlik koşullarında yaptıkları aynı 

çalışmayı laboratuvar koşullarında yaptıklarında da benzer şekilde formik asit temeline dayalı 

koruyucu kullandıkları silajlarda aerobik stabilite testinde kontrol silajlarına göre önemli 

farklılıklar tespit etmişlerdir. 1,0 g/kg formik asit katılan silajlar haricindeki tüm silajların küf 

populasyonları da kontrol silajından önemli düzeyde düşük bulunmuştur (P < 0,05).  

 Formik asit (%85 yoğunlukta) 1:20 oranında sulandırılarak yem türüne göre 

değişmekle birlikte % 4-5’e kadar kullanılabilmektedir (Kılıç 1986). Formik asidin hem 

ortamı asitlendirici etkisiyle istenmeyen bakterilerin gelişimini sınırlandırdığı, hem de seçici 

bir antimikrobiyal özellik göstererek etkili olduğu bildirilmektedir. Sülfürik asit ve 

hidroklorik asit gibi mineral asitlerin sadece pH'nın düşmesinde etkili olup spesifik bir 

antimikrobiyal aktivite göstermediği belirtilmektedir (Bolsen ve ark. 1996b). 

 Formik asit, güçlü asidik etkiye sahip olmasına rağmen, mineral asitlere nazaran daha 

zayıf etkilidir. Ticari olarak ürünlerin pH’sını düşürmek için fazla kullanılmaz. Formik asit 

dışındaki diğer asitlerin yakıcı, aşındırıcı vb. etkilerinden dolayı kullanımlarının sınırlı 

kaldığını bildirmektedirler (Coşkun ve ark. 1998). Silajlardaki proteoliz olayları genellikle 

bitki proteazlarının aktivitesi ile ilişkilidir. Deaminasyon olayı ise, mikrobiyal enzimler 

tarafından oluşturulur. Formik asit gibi bir asit ilavesi ile mikrobiyal enzimlerin proteolitik 

aktivitelerinin etkin bir şekilde inhibe edildiği ve buna bağlı olarak yıkım olaylarının azaldığı 

bildirilmektedir (McDonald 1981). 
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 Mayaların, özelikle formik aside karşı dirençli olduğu bilinmektedir. Bu sebeple 

formik asit ilave edilerek hazırlanan silajların aerobik stabilitesi, silajda yüksek miktarda 

bulunabilen mayalardan dolayı zayıf olmaktadır. Aynı zamanda fermantasyon da sınırlanmış 

olduğu için böyle silajlarda çoğu zaman yüksek oranda rezidüel karbonhidrat kaldığı 

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

asitlerinin antibakteriyel etkisi hidrojen iyon konsantrasyonunu değiştirici etkileri ile 

şekillenmektedir. Etanol üretme özelliğine sahip mayalar, formaldehite karşı dirençlidirler 

(Woolford 1975).  

Woolford (1975) formik asit, asetik asit ve propiyonik asit ile yaptığı çalışmasında 

propiyonik asidin pH 5-6 arasında clostridia, bacillus türleri ve gram negatif bakterileri 

engellemede daha etkili olmasına rağmen, en etkili asidin formik asit olduğunu saptamıştır. 

Chamberlain ve Quig (1987) silolanmış çavdar hasılında 0, 2, 4 ve 6 l/ton formik asit 

kullanmış ve 2 l/ton`dan fazla miktardaki oranlarda kullanılan formik asidin, silolamanın 

erken dönemlerinde LA seviyesinde belirgin bir azalmaya neden olduğunu belirlemiştir. 

 Soldurulmuş ve KM miktarı %36`ya kadar yükseltilmiş çavdar hasılına formik asit 

(3,3 g/kg) ilave ederek yapılan silajlarda total mikroorganizma sayısında azalma belirlenmiş, 

LAB aktivitesinde sınırlı bir etkinin oluştuğu ortaya koyulmuştur (Henderson ve ark. 1972). 

Formik asit uygulamalarının silaj kalitesi ve verim değerleri üzerine olumlu sonuçlar verdiğini 

bildiren çalışmaların (Atwal 1985, Stella 1986, Haigh ve ark. 1987) yanı sıra etkili olmadığını 

bildiren çalışmalar da (Henderson ve ark. 1972, Lindgren ve ark. 1985) bulunmaktadır. 

Formik asidin silaj kompozisyonu üzerinde etkisi; uygulama miktarına, ürünün KM içeriğine 

ve çeşidine bağlıdır. Kolay çözülebilir karbonhidratça zengin yemlerde formik asidin 

kullanımı ile laktat fermantasyonu şekillenmektedir. Asetik asit üretiminin azalması sonucu, 

istenilen düzeyde bir fermantasyon gerçekleşmektedir. Yüksek düzeyde formik asidin 

kullanılmasıyla, karbonhidrat içeriği yüksek silaj yemlerinde polisakkaritlerin hidrolizi 

sonucu şeker artışı olmaktadır. Formik asidin kaba yemlerdeki nitrojen bileşikleri üzerine 

etkisi de bulunmaktadır. Formik asit düzeylerindeki artışa bağlı olarak proteolizis ve 

deaminasyon olaylarında azalma şekillenmektedir (McDonald ve ark. 1991). Kuru madde 

miktarındaki artışa (özellikle kolay çözülebilir karbonhidrat) paralel olarak formik asidin 

koruyucu etkisi de artmaktadır. Formik asit, depolama süresince silaj içerisindeki ısının düşük 

olmasına bağlı olarak, bitki solunumunu engelleyici etki de oluşturmaktadır. Chamberlain ve 

Quig (1987) formik asidin yüksek dozda (2-4 l/ton) kullanımının fermantasyon üzerine 

olumsuz etkiler oluşturduğunu belirtmiştir. 

 Filya ve ark. (2004a) hamur olum döneminde hasat edilen mısır bitkisine 2, 3 ve 4 



9  

g/kg düzeyinde formik asit ilave ederek çiftlik koşullarında silolamışlardır. Doksan günlük 

silolama dönemi sonunda kontrol, 2, 3 ve 4 g/kg formik asit kullanılan gruplarda pH 

değerlerini sırasıyla 4,0, 3,7, 3,7 ve 3,5; KM içeriklerini %31,7, 32,0, 33,3 ve 34,3; SÇK 

içeriklerini %2,2, 2,5, 2,6 ve 2,6; NH3-N içeriklerini %7,9, 7,1, 6,6 ve 6,4; LA içeriklerini 

%5,1, 3,3, 3,3 ve 3,1; AA içeriklerini %4,2, 2,7, 1,0 ve 0,6; BA içeriklerini %4,6, 2,3, 0,8 ve 

0,5; etanol içeriklerini ise %3,3, 6,5, 6,7 ve 7,0 olarak saptamışlardır. Farklı düzeyde formik 

asit kullanımının mısır silajlarının pH değerleri, NH3-N, LA, AA ve BA içeriklerinin kontrol 

grubuna göre önemli düzeyde düşük, etanol içeriklerinin ise daha yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir (P<0.05). Diğer yandan kontrol, 2,0, 3,0 ve 4,0 g/kg formik asit kullanılan 

gruplarda lactobacilli sayıları sırasıyla 8,1, 5,8, 5,3 ve 5,0 cfu/g; maya sayıları 35,4, 23,2, 19,6 

ve 12,4 cfu/g; küf sayıları 30,7, 11,8, 7,0 ve 4,9 cfu/g olarak saptamışlardır. Silajların LAB, 

maya ve küf sayıları da formik asit kullanılan gruplarda, kontrol grubuna göre önemli 

düzeyde düşmüştür (P<0,05). Silolamanın 90. gününde açılan silajlara 5 gün süre ile 

uygulanan aerobik stabilite testi sonucunda mısır silajlarının pH değerleri kontrol, 2, 3 ve 4 

g/kg formik asit kullanılan gruplarda sırasıyla 4,7, 3,9, 3,8 ve 3,7; CO2 üretimleri 95,4, 89,3, 

87,3 ve 82,1 g/kg; maya sayıları 14,7, 11,5, 10,7 ve 8,5 cfu/g; küf sayıları ise 17,5, 10,8, 9,1 

ve 7,2 cfu/g olarak saptamışlardır. Araştırmacılar beş günlük bu dönem sonucunda formik asit 

katılan silajların, kontrol silajına göre önemli düzeyde (P<0,05) daha düşük pH değeri ve CO2 

üretimi meydana geldiği, diğer yandan aerobik stabilite testi sonunda formik asit katılan 

silajların maya ve küf sayılarının, kontrol silajına göre önemli düzeyde düştüğünü (P<0,05) 

bildirmektedirler.  

 Filya ve Sucu (2005) süt olum döneminde hasat edilen mısır bitkisine 1,0, 1,5, 2,0, 

2,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 g/kg düzeyinde formik asit ilave ederek silolamışlardır. 90 günlük silolama 

dönemi sonunda kontrol, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 g/kg formik asit kullanılan 

gruplarda pH değerlerini sırasıyla 4,1, 3,8, 3,7, 3,7, 3,4, 3,2, 3,1 ve 3,1; KM içeriklerini 

%21,6, 21,6, 21,1, 21,6, 21.,8, 21,9, 21,7 ve 22,2; SÇK içeriklerini %2,2, 2,1, 2,1, 2,0, 2,0, 

1,8, 1,6, ve 1,5; NH3-N içeriklerini %8,8, 8,2, 5,1, 4,8, 4,6, 4,8, 4,9 ve 2,9; LA içeriklerini 

%6,3, 4,1, 4,0, 3,7, 3,6, 3,2, 3,0, ve 2,7; AA içeriklerini %4,0, 2,3, 2,0, 1,8, 1,4, 1,1, 0,9 ve 

0,4; BA içeriklerini %2,7, 2,1, 2,0, 1,6, 1,6, 1,6, 1,2, 0,7 ve 0,3 olarak saptamışlardır. Farklı 

düzeyde formik asit kullanımının mısır silajlarının pH değerleri, NH3-N, LA, AA ve BA 

içeriklerini kontrol grubuna göre önemli düzeyde düşürdüğünü bildirmişlerdir (P<0,05). Diğer 

yandan kontrol, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 g/kg formik asit kullanılan gruplarda 

lactobacilli sayıları sırasıyla 7.6, 6.1, 5.7, 5.5, 5.4, 4.8, 4.5 ve 4.0 cfu/g; maya sayıları 6.3, 3.1, 

3.1, 3.0, 2.9, 2.4, 2.3 ve 1.8 cfu/g; küf sayıları 7.3, 4.1, 3.7, 3.5, 3.0, 2.6, 2.1 ve 1.5 cfu/g 
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olarak saptamışlardır. Silajların LAB, maya ve küf sayıları da formik asit kullanılan gruplarda 

kontrol grubuna göre önemli düzeyde düşmüştür (P<0,05). Silolamanın 90. gününde açılan 

silajlara 5 gün süre ile uygulanan aerobik stabilite testi sonucunda mısır silajlarının pH 

değerleri kontrol, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 g/kg formik asit kullanılan gruplarda 

sırasıyla 4,4, 4,1, 4,0, 3,9, 3,8, 3,6, 3,5 ve 3,4; CO2 üretimleri 6,9, 7,0, 7,1, 7,0, 5,6, 4,7, 4,7 ve 

4,6 g/kg; maya sayıları 4,0, 3,9, 3,9, 3,8, 2,0, 1,6, 1,8 ve 1,6 cfu/g; küf sayıları ise 4,7, 3,9, 

3,2, 2,5, 1,8, 1,5, 1,1 ve 0,5 cfu/g olarak saptamışlardır. Araştırmacılar 5 günlük bu dönem 

sonucunda özellikle 2.,5, 3,0, 3,5 ve 4,0 g/kg düzeyinde formik asit katılan silajlarda daha 

düşük bir CO2 üretimi görülmüş olup bu silajlar ile diğer silajlar arasında görülen farklılıklar 

önemli düzeyde (P<0,05) bulunduğu, diğer yandan aerobik stabilite testi sonunda 2,5, 3,0, 3,5 

ve 4,0 g/kg düzeyinde formik asit katılan silajların maya sayılarının, diğer silajlara göre 

önemli düzeyde düştüğünü (P<0,05), 1,0 g/kg düzeyinde formik asit katılan silajların 

haricindeki tüm silajların küf populasyonlarının da kontrolden önemli düzeyde düşük 

bulunduğunu (P < 0,05) bildirmektedirler.  

 Altınçekiç (2016) süt olum döneminde hasat edilen mısır bitkisine formik asit, 

homofermantatif LAB inokulantı ve formik asit+LAB kombinasyonu kullanılarak silolamıştır. 

Altmış günlük silolama dönemi sonunda kontrol, 3, 4, 5 g/kg formik asit, LAB, 3, 4 ve 5 g/kg 

formik asit+LAB kullanılan gruplarda pH değerleri sırasıyla 3,68, 3,76, 3,77, 3,85, 3,65, 3,82, 

3,82 ve 3,80; KM içerikleri %25,7, 24,5, 25,0, 24,6, 25,6, 23,5, 23,9 ve 24,4; SÇK içerikleri 

%1,7, 4,0, 3,7, 7,5, 2,2, 2,8, 4,5 ve 8,8; NH3-N içerikleri 15,6, 10,1, 7,0, 3,7, 13,8, 11,1, 9,3 ve 

8,0; laktik asit içerikleri %2,1, 1,4, 1,3, 1,3, 2,3, 1,3, 1,2 ve 1,3; AA içerikleri ise 0,6, 0,6, 0,1, 

0,9, 0,5, 0,8, 0,7 ve 0,9 olarak saptamıştır. Diğer yandan 60 günlük silolama sonunda kontrol, 

3, 4, 5 g/kg formik asit, LAB, 3, 4 ve 5 g/kg formik asit+LAB kullanılan gruplarda LAB 

sayıları sırasıyla 79, 78, 79, 76, 83, 77, 75 ve 74 cfu/g; maya sayıları 3,5, 5,5, 4,1, 3,6, 5,2, 

4,0, 4,4 ve 4,3 cfu/g; küf sayıları 3,2, 5,3, 3,9, 3,3, 5,1, 3,8, 4,0 ve 3,8 olarak saptamışlardır. 

Silolamanın 60. gününde açılan silajlara 5 gün süre ile uygulanan aerobik stabilite testi 

sonucunda mısır silajlarının pH değerleri kontrol, 3,0, 4,0, 5,0 g/kg formik asit, LAB, 3,0, 4,0 

ve 5,0 g/kg formik asit+LAB kullanılan gruplarda sırasıyla 5,3, 4,4, 4,0, 4,2, 5,1, 4,1, 4,8 ve 

4,9; CO2 üretimleri 68,4, 83,2, 78,9, 145,8, 92,3, 111,6 ve 141,4 g/kg; maya sayıları 8,0, 4,6, 

6,6, 6,5, 7,2, 4,6, 7,2 ve 7,7 cfu/g; küf sayıları ise 7,8, 7,1, 7,3, 7,6, 7,0, 7,2, 7,5 ve 7,9 cfu/g 

olarak saptamışlardır. Araştırmacı LAB inokulantının mısır silajlarında fermantasyon 

özelliklerini geliştirirken, formik asidin aerobik stabiliteyi geliştirdiğini (P<0,05), formik asit 

+ LAB kombinasyonunun ise silaj fermantasyon özellikleri ve aerobik stabilitesini 

etkilemediğini bildirmektedir. 
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 Yıldırım (2008) yaş bira posasına 5, 10, 15 ve 20 g/kg düzeyinde formik asit ilave 

ederek silolamışlardır. Kırk günlük silolama dönemi sonunda kontrol, 5, 10, 15 ve 20 g/kg 

formik asit kullanılan gruplarda pH değerlerini sırasıyla 4,17, 4,10, 4,04, 3,79 ve 3,71; KM 

içeriklerini %26,42, 23,41, 24,04, 22,21 ve 24,05; SÇK içeriklerini 9,67, 10,15, 10,88, 9,66 ve 

10,00 g/kg KM; NH3-N içeriklerini 0,18, 0,82, 0,16, 0,07 ve 0,40 g/kg KM; LA içeriklerini 

%2,19, 1,60, 1,88, 1,73 ve 1,61 olarak saptamıştır. Farklı düzeyde formik asit kullanımının 

yaş bira posası silajlarının pH değerleri, KM ve LA içeriklerini kontrol grubuna göre önemli 

düzeyde düşük olduğunu bildirmektedir (P<0,05). Diğer yandan kontrol, 5, 10, 15 ve 20 g/kg 

formik asit kullanılan gruplarda LAB sayıları sırasıyla 1,71, 1,03, 1,39, 1,48 ve 1,77 cfu/g; 

maya sayıları 2,09, 0,95, 1,53, 1,70 ve 1,06 cfu/g olarak saptamıştır. Silajların LAB sayıları 

kontrol ve 20 g/kg formik asit kullanılan grupta önemli düzeyde yüksek (P<0,05), maya 

sayıları da formik asit kullanılan gruplarda kontrol grubuna göre önemli düzeyde düşük 

bulunmuştur. Silolamanın 40. gününde açılan silajlara 5 gün süre ile uygulanan aerobik 

stabilite testi sonucunda yaş bira posası silajlarının pH değerleri 5, 10, 15 ve 20 g/kg formik 

asit kullanılan gruplarda sırasıyla 9,36, 7,53, 5,21, 4,94 ve 4,24; CO2 üretimleri 24,11, 23,95, 

21,72, 16,11 ve 15,67 g/kg KM; maya sayıları 1,55, 1,62, 1,50, 1,25 ve 0,96 cfu/g; küf sayıları 

ise 2,50, 1,07, 0,00, 0,000 ve 0,00 cfu/g olarak saptamışlardır. Araştırmacılar beş günlük bu 

dönem sonucunda formik asit katılan silajların pH değeri, CO2 üretimi, maya ve küf 

sayılarının kontrol silajına göre önemli düzeyde düştüğünü (P<0,05) bildirmektedirler. 

Bolsen ve ark. (1996b) %35 KM’ ye sahip mısır bitkisinde LAB ve LAB+PAB 

inokulantının mısır silajlarının aerobik stabilitesi üzerine etkilerini inceledikleri 

araştırmalarında, 90 günlük silolama dönemi sonunda açılan silajlara 10 gün süreyle aerobik 

stabilite testi uygulamıştır. Silajların doğrudan hava ile temas ettiği bu 10 günlük dönemde 

kontrol, LAB ve LAB+PAB gruplarının pH’larını 6,1, 5,9 ve 5,1, maya sayılarını 8,4, 9,1 ve 

9,4 cfu/g; küf sayılarını 7,8, 7,6 ve 7,6 cfu/g olarak saptamışlardır. Bu 10 günlük aerobik 

dönem boyunca kontrol, LAB ve LAB+PAB gruplarının aerobik olarak stabil kalma sürelerini 

ise sırasıyla 118, 94 ve 122 saat olarak saptamışlardır. 

Sebastian ve ark. (1996) propiyonik asit ve Lactobacillus plantarum+Enterococcus 

faeacium karışımı bir bakteriyel inokulant kullandıkları mısır silajlarının son günü (202. gün) 

açarak silajlara 7 gün süre ile aerobik stabilite testi uygulamışlardır. Silajların pH’larını 

kontrol, propiyonik asit ve LAB kullanılan gruplarda sırasıyla 5,3, 5,1 ve 5,9; NH3-N 

içeriklerini %1,5, 2,9 ve 4,4; SÇK içeriklerini %1,2, 1,4 ve 0,7; LA içeriklerini %0,0, 0,3 ve 

0,1; AA içeriklerini %0,2, 0,2 ve 0,1 olarak belirlermişlerdir. Lactobasilli sayılarını kontrol, 

propiyonik asit ve LAB kullanılan gruplarda sırası ile 8,3, 7,6 ve 8,1 cfu/g; maya ve küf 
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sayılarını ise 9,0, 7,0 ve 8,8 cfu/g olarak saptamışlardır. Araştırıcılar aerobik stabilite 

üzerinde, silajların mikrobiyal populasyonu ve sıcaklık değişimleri kadar silajların kimyasal 

bileşimlerininde etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

Kung ve ark. (2000) mısır silajında propiyonik asidi 3 farklı (%0,1, 0,2 ve 0,3) 

konsantrasyonda kullanarak mısır silajlarının aerobik stabiliteleri üzerine etkilerini 

inceledikleri çalışmalarında, propiyonik asit kullanımının silajların aerobik stabilitelerini 

kontrol ve % 0,2 propiyonik asit ile muamele edilmiş gruplarda sırasıyla 35,3 ve 56 saat 

olarak saptanmıştır (P<0,05). 

Filya (2003) hamur olum döneminde biçilen (%39,4 KM) mısır bitkisini %0,23 

düzeyinde formik asit, %0,33 düzeyinde asetik asit ve %0,43 düzeyinde propiyonik asit ile 

muamele etmiş ve 60 günlük silolama dönemi sonunda açılan tüm silajlara 5 gün süre ile 

aerobik stabilite testi uygulanmıştır. Bu dönemde mısır silajlarının aerobik stabiliteleri üzerine 

asetik ve propiyonik asidin herhangi bir etkisinin görülmediğini fakat formik asidin CO2 

üretimini önemli düzeyde (P<0,05) düşürerek silajların aerobik stabilitelerini arttırdığını 

bildirmiştir. Silajların hava ile doğrudan temas ettiği bu 5 günlük aerobik dönem boyunca 

kontrol, formik asit, asetik asit ve propiyonik asit katılan mısır silajlarının pH’larını sırası ile 

3,7, 3,6, 3,7 ve 3,7; CO2 üretimlerini 7,5, 3,5, 7,1 ve 7,2 g/kg; maya sayılarını 5,3, 0,5, 3,2 ve 

3,7 cfu/g; küf sayılarını 3,8, 0,8, 0,8 ve 0,8 cfu/g olarak saptamıştır. Araştırmacı 

mikrobiyolojik analiz bulgularına göre mısır silajına katılan formik asidin silajlarda 

bozulmaya neden olan mikroorganizma popülasyonlarının azalması üzerinde oldukça etkili 

olduğunu; silajların maya, küf ve lactobacilli içeriğini önemli düzeyde düşürdüğünü 

saptamıştır (P<0,05). 

Filya ve Sucu (2003) mısır, sorgum ve buğday silajlarında homoferamantatif  LAB 

inokulantı ve formik asit kullanımının  bu silajların aerobik stabiliteleri üzerine olan etkilerini 

inceledikleri çalışmalarında LAB inokulantının 90 günlük silolama dönemi sonunda açılan ve 

5 gün süre ile aerobik stabilite testi uygulanan silajlarda yoğun bir CO2 çıkışına neden 

olduğunu (P<0,05), buna karşın formik asidin silajlardaki CO2 çıkışını önemli düzeyde 

düşürerek (P<0,05) silajların aerobik olarak stabil kalmalarını sağladığını saptamışlardır. 5 

günlük aerobik dönem sonunda kontrol, LAB inokulantı ve formik asit katılan silajların pH 

değerleri sırası ile 4,0, 3,8 ve 3,1; CO2 üretimleri 9,8, 14,2 ve 4,6 g/kg olarak saptanmıştır. 

Kontrol, LAB inokulantı ve formik asit katılan silajların maya sayıları sırası ile 5,2, 7,9 ve 0,6 

cfu/g; küf sayıları 3,3, 3,1 ve 0,3 cfu/g olarak saptanmış ve formik asidin mısır silajlarındaki 

maya ve küf popülasyonlarını kontrol ve LAB inokulantı  kullanılan silajlara göre önemli 

düzeyde düşürdüğü belirlenmiştir  (P<0,05). 
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Filya ve ark. (2004a) propiyonik asit bakteri inokulantı (PAB), LAB inokulantı ve 

LAB+PAB inokulantı katkıları buğday, mısır ve sorgum silajlarını silolamanın 60. gününde 

açarak 5 gün süre ile aerobik stabilite testine tabi tutmuşlardır. Bu test sonucunda tek başına 

PAB katılan tüm silajların etkili bir şekilde korunduğunu ve aerobik stabilitelerinin diğer 

inokulantlı silaj gruplarına göre önemli düzeyde geliştiğini saptamışlardır (P<0,05).  Kontrol, 

LAB, PAB ve LAB+PAB kullanılan silajlarda CO2 üretimini sırasıyla  25,6, 44,5, 5,8 ve 31,9 

g/kg olarak belirlemişlerdir. Araştırıcılar LAB ve PAB kombinasyonunun mısır, sorgum ve 

buğday silajlarının aerobik stabilitesini geliştirmede yetersiz kaldığını bildirmişlerdir. 

Filya ve ark. (2004b) hamur olum döneminde (%33,7 KM) hasat edilmiş mısır 

bitkisini %0,2, 0,3 ve 0,4 FAT kullanarak silolamışlar ve 90 günlük silolama dönemi sonunda 

açılan silajlara 5 gün süre ile aerobik stabilite testi uygulamışlardır. Bu 5 gün boyunca 

doğrudan hava ile temas eden silajlarda CO2 üretimini kontrol, % 0,2, 0,3 ve 0,4 FAT katılan 

silajlarda sırası ile 95,4, 89,3, 87,3 ve 82,1 g/kg; pH’larını 4,7, 3,9, 3,8 ve 3,7; maya sayılarını 

14,7, 11,5, 10,7 ve 8,5 cfu/g; küf sayılarını 17,5, 10,8, 9,1 ve 7,2 cfu/g olarak saptamışlardır. 

Kung ve ark. (2004) daneleri yüksek nem içeriğine sahip mısır bitkisini % 0,1 ve 0,2 

propiyonik asit temelli koruyucu (PAT) ile, tek başına LAB inokulantı ve %0,1 ve 0,2 

PAT+LAB kombinasyonu kullanarak silolamışlar ve fermantasyonun son döneminde (120. 

gün) açtıkları silajların aerobik stabilitelerini belirlemişlerdir. Kontrol silajlarının 116 saat 

stabil kaldığını, beklenenin aksine %0,1 PAT+LAB kombinasyonunun kontrol silajina göre 

aerobik olarak stabil kalma süresini etkilemediğini fakat %0,2 PAT+LAB kombinasyonu 

kullanılan silajlarda tüm silajlara göre en yüksek aerobik stabilitenin sağlandığını (390 saat) 

saptamışlardır. Tek başına LAB kullanılan silajların ise aerobik olarak stabil kalma sürelerinin 

kontrol silajından daha kısa olduğunu bildirmişlerdir. 

Filya ve Sucu (2005) süt olum döneminde hasat edilen %21,8 KM içeriğine sahip 

mısır bitkisini % 0,1, 0,15, 0,2, 0,25, 0,3, 0,35, ve 0,4 FAT kullanarak silolamışlar ve 

silolamanın 90. gününde açılan silajlara 5 gün süre ile aerobik stabilite testi uygulanmıştır. Bu 

5 gün boyunca hava ile temas eden mısır silajların pH değerlerini kontrol, % 0,1, 0,15, 0,2, 

0,25, 0,3, 0,35, ve 0,4 FAT katılan silaj gruplarında sırasıyla 4,4, 4,1, 4,0, 3,9, 3,8, 3,6, 3,5 ve 

3,4 olarak saptamışlar ve FAT katılan silajların pH’larının kontrol silajından önemli derecede 

düşük bulunduğunu bildirmişlerdir (P<0,05). 5 günlük dönem boyunca kontrol, % 0,1, 0,15, 

0,2, 0,25, 0,3, 0,35, ve 0,4 FAT katılan silaj gruplarında CO2 üretimlerini sırasıyla 6,9, 7,0, 

7,1, 7,0, 5,6, 4,7, 4,7 ve 4,6 g/kg olarak saptamışlar, %0,3 ve 0,4 FAT katılan silajlarda diğer 

silajlara göre daha düşük bir CO2 üretimi meydana geldiğini ve bu silajlar ile diğer silajlar 

arasındaki farklılığın önemli düzeyde olduğunu bildirmişlerdir (P<0,05). Diğer yandan 



14  

kontrol, % 0,1, 0,15, 0,2, 0,25, 0,3, 0,35, ve 0,4 FAT katılan silaj gruplarında maya sayılarını 

sırası ile 4,0, 3,9, 3,9, 3,8, 2,0, 1,6, 1,8 ve 1,6 cfu/g olarak saptamışlar. %0,3 ve 0,4 FAT 

katılan silajların maya sayılarının diğer silajlara göre önemli düzeyde düşük olduğunu 

(P<0,05), sadece %0,1 FAT katılan silaj hariç tüm silajların küf sayılarının kontrol silajına 

göre önemli düzeyde düşük bulunduğunu bildirmişlerdir (P<0,05). 

Filya ve ark. (2005) PAB inokulantı, LAB inokulantı ve LAB+PAB kombinasyonu 

kullanarak 60 gün boyunca siloladıkları mısırı silolama dönemi sonunda 5 gün süre ile 

aerobik stabilite testine tabi tutmuşlar ve PAB kullanımının mısır silajlarındaki CO2 üretimini 

diğer silajlara göre önemli düzeyde düşürdüğünü saptamışlar (P<0,05) ve CO2 üretimlerini 

kontrol, LAB, PAB ve LAB+PAB kullanılan silajlarda sırası ile 25,6, 44,5, 5,8 ve 31,9 g/kg 

olarak bildirmişlerdir. Diğer yandan PAB katılan silajların maya (<2,0 cfu/g) ve küf (<2,0 

cfu/g) sayılarının diğer gruplara göre düştüğünü bildirmişlerdir. Bu 5 günlük dönemde 

kontrol, LAB, LAB+PAB katılan silajların maya sayılarını ise sırası ile 6,1, 8,3 ve 5,3 cfu/g; 

küf sayılarını 4,5, 4,8 ve 3,0 cfu/g olarak saptamışlardır. PAB kullanımının fermantasyon 

sırasında ürettiği propiyonik ve AA sayesinde mısır silajlarındaki maya ve küf gelişimini 

engelleyerek silajların aerobik stabilitelerini geliştirdiği sonucuna varmışlardır. LAB kattıkları 

mısır silajlarının ise aerobik olarak stabil olmadıklarını belirlemişlerdir. Bunun nedenini de bu 

silajlarda yoğun olarak üretilen LA'in bazı mayalar tarafından besin maddesi olarak 

kullanılması sonucu maya popülasyonunun artış göstermesi ve bunun da silajlarda aerobik 

bozulmaya yol açması olarak bildirmişlerdir (McDonald 1981). 

Organik asitler, özellikle de formik asit, ortamın pH sını düşürmesinin yanısıra iyonize 

olmamış asitlerin seçici bakterisit etkisinden dolayı antibakteriyel etkiye de sahiptirler. Bu 

nedenle silolanan bir materyalin pH’sını düşürmek için benzer düzeylerde uygulanan formik 

ya da sülfürik asidin silaj üzerine olan olumlu etkisi farklı olmaktadır. Formik asit uygulaması 

ile mineral asit uygulamasına kıyasla LAB’ın da silajda gelişimi engellenmekte ve bunun 

sonucu olarakta silajın SÇK içeriği yüksek olmaktadır. Böylece rumen mikroorganizmalarının 

gelişimi için kullanılabilir silaj enerjisi artmaktadır. Ancak, normal düzeyde formik asit 

uygulanmış silajlarda bu aside dayanıklı mayalar gelişebilmektedir (Henderson 1993). 

Enterobakteriler formik asit üretebildiklerinden dolayı bu asidin LAB’a kıyasla 

enterobakterilerin gelişimine olan etkisinin daha düşük olabileceği düşünülebilir. Bu nedenle 

formik asit uygulanmış silajlarda pH’nın hızla düşmesinden daha ziyade LAB’ın hızlı bir 

şekilde çoğalması enterobakteri sayısının azaltılması bakımından daha önemlidir. Orta 

düzeyde (3-4 lt/t) uygulanan formik asit, enterobakterilere kıyasla LAB gelişimini daha fazla 

engelleyerek silaj fermantasyonu üzerine olumsuz bir etkide bulunabilir. Yüksek dozda 
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uygulamada ise her iki bakteri türünün silajda gelişimi engellenir (Henderson 1993).  

Yüksek nemli mısır silajlarına sodyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum nitrit 

ilavesinin fermantasyon ve aerobik stabilite özelliklerine olan etkilerinin değerlendirildiği bir 

çalışmada katkı maddesi ilavesinin  21 ve 90 günlük silolama süreleri sonunda fermantasyon 

ve aerobik stabilite özelliklerini geliştirdiği sonucuna varılmıştır (Da Silva ve ark. 2015).  

Akça Hışman (2019) sodyum diasetat kullanımının yonca silajlarında fermantasyon 

gelişimi ve aerobik stabiliteleri üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla bir çalışma 

düzenlemiştir. Araştırma, katkı maddesi ilave edilmeyen kontrol, 3, 5 ve 7 g/kg sodyum 

diasetat ilave edilerek oluşturulan 4 grupta yürütülmüştür. Silolamadan 45 gün sonra açılan 

tüm silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapılmıştır. Silolama döneminin sonunda 

(45. gün) tüm silajlara 7 gün süre ile aerobik stabilite testi uygulanmıştır. Araştırma 

sonucunda yonca silajına ilave edilen sodyum diasetat silajlardaki LA ve AA içeriklerini 

artırırken, proteolizi de önlemiştir. Ayrıca sodyum diasetat yüksek anti bakteriyel aktivite 

göstererek silajların 7 günlük aerobik dönem boyunca maya ve küf populasyonları ile CO2 

üretimlerini düşürmüş ve aerobik stabilitelerini geliştirdiği sonucuna varılmıştır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 
 

Araştırma materyalini yaklaşık 3 ay süre ile plastik sosis silo içerisinde depolanmış 

fermente nemli mısır oluşturmuştur. Fermantasyon süresi sonunda açılan silajlardan yaklaşık 

60 kg' lık örnek laboratuvar ortamına getirilerek aerobik stabilite başlangıcı için örnek 

alınmıştır. Daha sonra materyaller 3 muamele grubuna bölünmüştür. Araştırma grupları 

kontrol (katkısız), sodyum diasetat ve sodyum benzoat ve bunların farklı (%0,5, %1 ve %2) 

oranlardaki dozlarından oluşmaktadır. Kontrol grubuna ise muamele gruplarına eşdeğer dozda 

20 ml su ilave edilmiştir. Katkı maddesi ilavesinden sonra silaj örnekleri her muamele 

grubunda 3’er tekerrür olmak üzere 25-26oC ve 36-37oC sıcaklıklarda aerobik stabilite testine 

tabi tutulmuşlardır. Aerobik stabilitenin 0., 4., 7. ve 12. günlerinde örnekler üzerinde pH, kuru 

madde (KM), laktik asit (LA), suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK), amonyağa bağlı nitrojen 

(NH3-N), LAB, maya ve küf sayımları gerçekleştirilmiştir.  

Aynı zamanda, T200 IR marka termal kamera ile silaj örneklerinde her muamele 

grubundan 3 tekerrürlü olmak üzere görüntüleme yapılarak değerlendirme sonuçları 

kaydedilmiştir. Elde edilen veriler ThermaCAM software programında değerlendirilmiştir.  

 
 

Resim 3.1. Silaj materyalinin alındığı sosis silo 
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3.2 Yöntem 

 

3.2.1. Silaj Kalitesi Belirlenmesi İçin Kullanılan Yöntemler 

Araştırmada kullanılan silaj örneklerinde 0, 4., 7. ve 12. günlerinde örneklerde pH, 

SÇK, NH3-N, LA ve mikrobiyolojik analizler gerçekleştirilmiştir. 

3.2.1.1. pH Analizi 

Silolama öncesi taze materyalde ve açım sonrası elde edilen örneklerde pH ölçümleri 

için 50 g’ lık örneklere 125 ml saf su ilave edilmiş ve oda sıcaklığında 1 saat süre ile zaman 

zaman karıstırılarak tutulmustur. Daha sonra örnekler süzülmüs ve elde edilen süzükte pH 

metre aracılığı ile okuma gerçeklestirilmistir (Anonim 1986). 

3.2.1.2. SÇK Analizi 

Başlangıç ve silaj örneklerinde SÇK analizi Anonim 1986 (1986)’a göre yapılmıştır. 

Analize tabi tutulacak örnek 102 °C sıcaklıkta 2 saat süre ile kurutulmuştur. Kurutulup 

öğütülmüş örnekten 0,2 g tartılarak bir şişe içerisine konulmuş, üzerine 200 ml saf su ilave 

edilerek 1 saat süre ile çalkalanmıştır. Örneklerin ilk birkaç damlası ihmal edilecek şekilde 

süzülerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmiştir. Standart eğrilerin hazırlanmasından sonra 

2 ml ekstrakt alınarak 150x25 mm’lik borosilikat test tüplerine konulmuştur. Ön hazırlığı 

takiben absorbans değeri 620 nm’de 30 dakika içerisinde spektrofotometre aracılığı ile 

okunmuştur. Örnek ve kör denemeler sonrası tespit edilen absorbans değerlerine denk gelen 

mg glikoz değerleri arasındaki farklılık 500 katsayısı ile çarpılmıştır. Sonuç, örnek içerisinde 

yer alan g/kg SÇK miktarı olarak kaydedilmiştir. 

3.2.1.3. Amonyağa Bağlı Nitrojen (NH3-N) Analizi  

Silaj örneklerinde NH3-N, silaj örneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro 

distilasyon metotlarına Anonim 1986 (1986) göre gerçekleştirilmiştir. 0, 4., 7. ve 12. günlerde 

elde edilen örneklerde NH3-N tespiti için 20 g’lık taze örnek üzerine 100 ml saf su ilave 

edilerek çalkalama makinesinde 1 saat süre ile çalkalanmıştır. Daha sonra süzülerek elde 

edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu aracılığı ile söz konusu parametre saptanmıştır. 
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3.2.1.4. Laktik Asit Analizi 

Laktik asit miktarlarının tespitinde Koç ve Coşkuntuna (2003)’nın bildirdikleri 

spektrofotometrik yönteme göre saptanmıştır. 

Derin dondurucuda -20 oC’de saklanan örnekler analizin yapılacağı gün çıkartılarak 

çözülünceye kadar oda sıcaklığında bir süre bekletilmişlerdir. Çözündürülen örnekler daha 

sonra 1:100 oranında seyreltilerek kullanılmıştır. Seyreltilen örneklerden otomatik pipet 

yardımıyla 1 ml sıvı tüplere aktarılmış üzerine 0.1 ml bakır sülfat (5g CuSO4/100 ml saf su) 

ile 6 ml %98’lik sülfürik asit ilave edilmiştir. Hazırlanan tüpler 30 saniye vortekste 

karıştırıldıktan sonra 5 dakika soğuk banyoda tutularak soğumaya bırakılmıştır. Bu süre 

sonunda tüplere 0,1 ml parahidroxy biphenol (%0,5 NaOH/1000 ml saf su +2,5 g PHBP) 

eklenerek, tüpler 30 saniye tekrar vortekste karıştırılmış ve 10 dakika oda sıcaklığında 

bekletilmiştir. Daha sonra tüpler 90 saniye kaynar su içerisine daldırılıp çıkartılmış ve 

soğuması beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazında okunmuştur.  

3.2.1.4.1. Standart eğrinin oluşturulması 
 

213 mg lityum laktat 500 ml saf su içerisinde çözündürülmüş ve üzerine 0,5 ml 

%98’lik sülfürik asit ilave edilmiştir (400 µg/ml). Elde edilen çözelti, önce 1:9 (40 µg/ml) 

daha sonra 1:1 (20 µg/ml, stok çözelti) oranında seyreltilerek kullanılmıştır. Daha sonra stok 

çözeltiden 2,5, 5,0, 10,0, 15,0 µg/ml lityum laktat içerecek şekilde yeni karışımlar elde 

edilmiştir. 1 ml seyreltik bulunan tüplerin içerisine 0,1 ml bakır sülfat ile 6 ml %98’lik 

sülfürik asit ilave edilmiş, 30 saniye vortekste karıştırılmış ve 5 dakika soğuk banyoda 

tutularak soğumaya bırakılmıştır. Bu süre sonunda tüplere 0,1 ml parahidroxy biphenol 

eklenerek, tüpler 30 saniye tekrar vortekste karıştırılmış ve 10 dakika oda sıcaklığında 

bekletilmiştir. Daha sonra tüpler 90 saniye kaynar su içerisine daldırılıp çıkartılmış ve 

soğuması beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazında okunmuş ve 

standart eğri Microsoft Excel bilgisayar programında oluşturulmuştur. 

3.2.1.4.2. Hesaplama 
 

Standart eğriden, örneklerin µg/ml’ leri okunarak saptanmıştır. Elde edilen örneklerin 

KM miktarlarına bölünmüş ve silajların % KM’de % LA içerikleri saptanmıştır. 
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3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler 

 

Çalışmada silaj örneklerinde LAB, maya ve küf yoğunluklarının saptanmasına yönelik 

analizler gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla 10 g’lık örnekler peptonlu su aracılığı ile 2 dakikadan 

az olmamak koşulu ile karıştırılıp mikroorganizmaların mümkün olduğu ölçüde materyalden 

ayrılması sağlanmıştır. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride dilüsyonlar 

hazırlanarak 1 saati aşmayan zaman zarfında ekim işlemi yapılmıştır. Laktik asit bakterileri 

için besi ortamı olarak MRS Agar, maya ve küfler için Malt Ekstrakt Agar kullanılmıştır. 

Örneklere ait LAB sayımları 30 °C 3 günlük, maya ve küfler için 30 °C de 5 günlük sıcaklıkta 

inkübasyon dönemlerini takiben gerçekleştirilmiştir (Seal ve ark. 1990).  

Örneklerde saptanan LAB, maya ve küf sayıları logaritma koliform üniteye (kob/g) 

çevrilmiştir. 

3.2.1.6. İstatiksel Analizler 

 

Araştırma aşağıdaki istatistiksel modele göre yürütülmüştür. 

Yijk= µ + Si+ Kj + (SK)ij + eijk 

Yijk:  i. sıcaklık, j. katkı maddesine göre gözlem değeri 

µ:   Populasyon ortalaması 

Si:   i. Sıcaklığın etkisi 

Kj:   j. Katkı maddesinin etkisi 

(SK)ij:  Sıcaklık x Katkı maddesinin etkisi 

eijk:   Hata 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

 

Bu bölümde yüksek nemli mısır silajlarının aerobik stabilite dönemi içerisinde 

uygulamalardan hangi ölçülerde etkilendiği konuya ilişkin diğer araştırma sonuçları ile 

birlikte tartışılmaya çalışılmıştır.  

Çizelge 4.1'de fermente mısır silajının başlangıç materyaline ilişkin analiz sonuçları 

verilmiştir. Başlangıç materyaline ilişkin değerler sırası ile pH, KM, NH3-N, LA, SÇK, LAB 

ve maya içerikleri 3,90, 61,84 %TM, 1,30 g/kg KM, 92,70 g/kg KM, 11,30 g/kg KM, 2,72 

kob/g KM, 2,70 kob/g KM olarak saptanmıştır. Araştırmada başlangıç materyallerinde küf 

tespit edilmemiştir. 

Çizelge 4. 1. Başlangıç materyaline ilişkin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuçları 

KM: Kuru madde, TM: Taze materyal, NH3-N: Amonyağa bağlı nitrojen, LA: Laktik asit, SÇK: Suda 

çözünebilir karbonhidrat LAB. Laktik asit bakterisi, kob: koloni oluşturan birim 

 

 

4.1. pH 

 

 Fermente mısır silajlarının aerobik stabilitenin 4., 7. ve 12. günlerine ait kimyasal 

analiz sonuçları Şekil 4.1 ve Çizelge 4.2, Çizelge 4.3, Çizelge 4.4'de verilmiştir. 

Fermente mısır silajlarına aerobik stabilite başlangıcında pH değeri 3,90 olarak tespit 

edilmiştir. Aerobik stabilitenin 4. gününde 27-28 oC silajların pH değerleri en düşük SD2 

grubunda (3,93) en yüksek ise SB3 grubunda (4,50) olarak tespit edilmiştir. 36-37 oC 

silajların pH değerleri en düşük SD1 grubunda (3,80) en yüksek ise kontrol grubunda (4,65) 

olarak tespit edilmiştir. Farklı ortam sıcaklığının silajların pH değeri üzerinde herhangi bir 

etkisi olmamıştır. Silajlara farklı dozlarda ilave edilen katkı maddesi ilavesi ise silajların 

Parametreler Miktar 

pH 3,90 

KM, % TM 61,84 

NH3-N g/kg KM 1,30 

LA, g/kg KM 92,70 

SÇK, g/kg KM 11,30 

LAB, kob/g KM 2,72 

Maya, kob/g KM 2,72 

Küf, kob/g KM 0 
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pH’larını önemli düzeyde azaltmıştır (P<0,0001). Özellikle SD ilave edilmesinin bu konuda 

daha etkili olduğu görülmektedir. Sıcaklık ve katkı maddesi interaksiyonu ise istatistiksel 

anlamda önemli bulunmuştur (P<0,0001). 

Aerobik stabilitenin 7. gününde 27-28 oC silajların pH değerleri en düşük SB2 

grubunda (3,92) en yüksek ise SD2 grubunda (4,25) olarak tespit edilmiştir. 36-37 oC 

silajların pH değerleri en düşük SB2 grubunda (3,90) en yüksek ise kontrol grubunda (6,55) 

olarak tespit edilmiştir. Farklı ortam sıcaklığının silajların pH değeri önemli düzeyde 

etkilemiştir (P<0,0000). Silajlara farklı dozlarda ilave edilen katkı maddesi ilavesi ise 

silajların pH’larını önemli düzeyde azaltmıştır (P<0,0000). Özellikle SB ilave edilmesinin bu 

konuda daha etkili olduğu görülmektedir. Sıcaklık ve katkı maddesi interaksiyonu ise 

istatistiksel anlamda önemli bulunmuştur (P<0,0000). 

Aerobik stabilitenin 12. gününde 27-28 oC silajların pH değerleri en düşük SD1 

grubunda (3,88) en yüksek ise SD2 grubunda (4,25) olarak tespit edilmiştir. 36-37 oC 

silajların pH değerleri en düşük SB2 grubunda (3,90) en yüksek ise kontrol grubunda (6,55) 

olarak tespit edilmiştir. Farklı ortam sıcaklığının silajların pH değerini önemli düzeyde 

etkilemiştir (P<0,0000). Katkı maddesi ilavesi ise silajların pH’larını önemli düzeyde 

azaltmıştır (P<0,0000). Özellikle SB ilave edilmesinin bu konuda daha etkili olduğu 

görülmektedir. Sıcaklık ve katkı maddesi interaksiyonu ise istatistiksel anlamda önemli 

bulunmuştur (P<0,0000). 

Aerobik bozulma üzerinde silajların fermantasyon özellikleri de etkilidir. Silaj 

bünyesinde kullanılmadan kalan şekerler ile yüksek düzeyde oluşan LA, aerobik stabiliteyi 

düşürmektedir. Bazı maya ve küfler artan şekerler ile LA'i besin maddesi olarak kullanıp 

silajlarda CO2 üretimine yol açmakta, bunun sonucunda ortam pH’ sında ve sıcaklığında artış 

meydana gelmektedir (Ashbell ve ark. 1987). Araştırmadan elde edilen veriler bu konuda 

yapılan çalışmaları destekler niteliktedir (Uriarte, 2001; Koc ve ark., 2009; Wilkinson ve 

Davies, 2012).  



22  

 

 
Şekil 4.1. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. günlerinde yüksek nemli mısır silajlarının pH 

değişimi  
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Çizelge 4.2. Aerobik stabilite 4. gününde yüksek nemli mısır silajlarının kimyasal ve mikrobiyal kompozisyondaki değişiklikler 
 

Sıcaklık Katkı pH 

 

KM, 

% 

NH3-N, 

g/kg KM 

LA,  

g/kg KM 

SÇK, 

g/kg KM 

LAB, 

kob/g KM 

Maya, 

kob/g KM 

Küf,  

kob/g KM 

26-28oC 

 

 

 

Kontrol 4,08 e 67,14 a 1,34 de 12,23 b 14,06 b 2,95 def 4,70 ab 0,00 c 

SD1 4,18 d 63,01 cde 1,25 e 11,61 c 8,32 h 3,30 cd 4,42 bc 0,00 c 

SD2 3,93 g 62,71 cde 1,60 b 8,98 fg 10,39 f 2,50 gh 2,98 efg 0,00 c 

SD3 4,05 ef 64,59 b 1,69 a 7,99 i 10,52 ef 2,90 defg 3,17 e 0,00 c 

SB1 4,00 fg 62,05 e 1,73 a 8,68 gh 10,91 de 2,68 fgh 2,70 g 0,00 c 

SB2 4,00 fg 66,46 a 1,50 bc 8,04 i 11,10 d 2,68 efgh 2,74 fg 0,00 c 

SB3 4,50 b 60,19 f 1,05 f 9,40 f 13,50 c 3,81 ab 4,67 b 0,00 c 

 

 

 

36-37 oC 

Kontrol 4,65 a 62,85cde 1,36 d 8,48 h 4,81 j 2,81 efg 3,05 ef 0,00 c 

SD1 3,80 h 63,81 cd 1,49 c 10,42 e 25,02 a 3,23 cd 4,56 b 0,00 c 

SD2 3,93 g 63,76 cd 1,71 a 8,73 gh 14,08 b 2,70 efgh 4,14 cd 2,85 a 

SD3 3,93 g 62,58 de 1,47 c 11,10 d 6,42 i 3,44 bc 4,14 cd 2,50 b 

SB1 3,95 g 63,91 bc 1,52 bc 13,31 a 14,20 b 3,88 a 4,99 a 0,00 c 

SB2 4,10 e 63,73 cd 1,28 de 9,32 f 8,90 g 2,31 h 4,53 b 0,00 c 

SB3 4,40 c 63,14 cde 1,52 bc 10,11 e 6,05 i 3,09 cde 3,90 d 0,00 c 

SH 0,037 0,274 0,030 0,249 0,755 0,077 0,124 0,147 

P düzeyleri 

Sıcaklık Ö.D Ö.D Ö.D 0,0001 Ö.D Ö.D 0,0001 0,0001 

Katkı 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,00000 0,0000001 0,0001 0,0001 

Sıcaklık x Katkı 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,00000 0,0000007 0,0001 0,0001 

KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyağa bağlı nitrojen,, LA: Laktik asit,  SÇK: Suda çözünebilir karbonidrat, LAB: Laktik asit bakterileri,  

kob: koloni olşturan birim, SH: Standart hata, Ö.D: Önemli değil 
a-h; Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiki olarak önemlidir (P<0,01). 
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Çizelge 4.3. Aerobik stabilite 7. gününde yüksek nemli mısır silajlarının kimyasal ve mikrobiyal kompozisyondaki değişiklikler 
 

Sıcaklık Katkı pH 

 

KM, 

% 

NH3-N, 

g/kg KM 

LA,  

g/kg KM 

SÇK, 

g/kg KM 

LAB, 

kob/g KM 

Maya, 

kob/g KM 

Küf,  

kob/g KM 

26-28oC 

 

 

 

Kontrol 3,95 ef 66,81 a 1,53 efg 9,34 cd 11,08 d 2,78 g 3,93 f 0,00 d 

SD1 4,00 e 62,22 cde 1,52 fg 13,74 a 12,80 c 3,41 ef 3,93 f 0,00 d 

SD2 4,25 c 66,46 a 1,53 efg 9,37 cd 8,74 fg 3,61 e 3,91 f 0,00 d 

SD3 4,15 d 59,19 fg 1,66 bcdef 9,34cd 10,95 d 2,84 g 3,47 g 0,00 d 

SB1 3,90 f 63,58 bc 1,61 cdefg 8,40 d 9,34 ef 2,81 g 3,98 f 0,00 d 

SB2 3,92 ef 61,74 cdef 1,62 cdefg 11,28 b 8,48 fg 2,75 g 3,78 f 0,00 d 

SB3 3,95 ef 62,53 cd 1,45 g 10,97 b 14,74 b 2,72 g 3,74 f 0,00 d 

 

 

 

36-37 oC 

Kontrol 6,55 a 65,67 ab 1,90 a 9,92 bcd 18,21 a 5,71 a 6,18 a 1,46 c 

SD1 5,28 b 61,68 cdef 1,70 bcde 8,38 d 5,98 h 4,91 b 5,77 b 2,44 b 

SD2 4,25 c 59,84 efg 1,82 ab 9,77 bcd 7,62 g 3,93 d 3,89 f 2,48 b 

SD3 4,25 c 61,73 cdef 1,62 cdefg 9,32 cd 9,87 def 1,907 h 4,93 c 2,79 ab 

SB1 4,13 d 60,26 defg 1,72 bcd 8,81 cd 14,75 b 4,34 c 5,06 c 0,00 d 

SB2 3,90 f 58,45 g 1,78 abc 11,07 b 11,27 d 4,06 d 4,40 e 3,23 a 

SB3 4,10 d 63,60 bc 1,55 defg 10,34 bc 10,50 de 3,24 f 4,65 d 2,43 b 

SH 0,110 0,431 0,022 0,239 0,496 0,153 0,124 0,205 

P düzeyleri 

Sıcaklık 0,00000 0,0009 0,000002 0,01 Ö.D 0,00000 0,00000 0,00000 

Katkı 0,00000 0,000001 0,007 0,00004 0,00000 0,00000 0,00000 0,000002 

Sıcaklık x Katkı 0,00000 0,00010 0,0140 0,00001 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 

KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyağa bağlı nitrojen,, LA: Laktik asit,  SÇK: Suda çözünebilir karbonidrat, LAB: Laktik asit bakterileri,  

kob: koloni olşturan birim, SH: Standart hata, Ö.D: Önemli değil 
a-h; Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiki olarak önemlidir (P<0,01). 
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Çizelge 4.4. Aerobik stabilite 12. gününde yüksek nemli mısır silajlarının kimyasal ve mikrobiyal kompozisyondaki değişiklikler 
 

Sıcaklık Katkı pH 

 

KM, 

% 

NH3-N  

g/kg KM 

LA,  

g/kg KM 

SÇK, 

g/kg KM 

LAB 

kob/g KM 

Maya, 

kob/g KM 

Küf,  

kob/g KM 

26-28oC 

 

 

 

Kontrol 3,93 c 66,61 bc 1,31 d 7,93 de 46,14 c 3,30 fg 3,82 f 0,00 b 

SD1 3,88 c 66,91 bc 1,40 cd 6,52 f 58,08 b 4,58 a 4,33 de 0,00 b 

SD2 4,05 c 65,16 cd 1,68 c 6,84 ef 55,11 b 3,24 gh 3,80 f 0,00 b 

SD3 4,15 c 60,53 e 1,30 d 9,40 c 72,59 a 3,12 h 4,17 e 0,00 b 

SB1 3,90 c 63,03 d 1,35 d 8,19 cd 23,49 d 4,41 b 4,33 de 0,00 b 

SB2 3,90 c 63,73 d 1,42 cd 12,75 a 23,25 d 4,12 c 4,26 de 0,00 b 

SB3 3,90 c 67,10 bc 1,35 d 10,96 b 56,48 b 3,79 d 4,35 de 0,00 b 

 

 

 

36-37 oC 

Kontrol 6,95 a 70,55 a 2,81 a 1,06 h 7,75 g 2,10 l 6,37 a 0,00 b 

SD1 7,20 a 67,99 b 2,25 b 0,84 h 15,76 ef 3,41 f 4,61 cd 0,00 b 

SD2 6,20 b 65,16 cd 0,89 e 9,02 cd 19,19 de 2,27 k 3,71 f 0,00 b 

SD3 4,23 c 65,33 cd 1,40 cd 12,36 a 11,77 fg 1,86 m 4,74 bc 0,00 b 

SB1 4,20 c 60,77 e 1,43 cd 9,41 c 75,66 a 2,54 j 5,05 b 0,00 b 

SB2 3,90 c 65,28 cd 1,34 d 5,89 fg 60,97 b 2,92 i 4,46 cde 1,59 a 

SB3 3,88 c 68,00 b 1,04 e 5,170 g 55,75 b 3,62 e 4,42 cde 0,00 b 

SH 0,188 0,450 0,076 0,549 3,582 0,127 0,102 0,084 

P düzeyleri 

Sıcaklık 0,00000 0,002 0,0004 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,01 

Katkı 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,0000001 0,022 

Sıcaklık x Katkı 0,00000 0,002 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,022 

KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyağa bağlı nitrojen,, LA: Laktik asit,  SÇK: Suda çözünebilir karbonidrat, LAB: Laktik asit bakterileri,  

kob: koloni olşturan birim, SH: Standart hata, Ö.D: Önemli değil 
a-h; Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiki olarak önemlidir (P<0,01). 
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4.2. KM 

Araştırma materyalinde aerobik stabilite başlangıcında mısır silajlarında KM değeri 

%61,84 iken farklı depolama sıcaklıklarında ise 27-28 oC de 12. günde en düşük % 60,77 

(SB1 grubunda) en yüksek %70,55 (Kontrol grubunda), 37-38 oC 'da en düşük %60,53 (SD3 

grubunda) en yüksek %67,10 (SB3 grubunda) tespit edilmiştir. Fermente mısır silajlarında 

depolama sıcaklığı silajların KM düzeyleri üzerinde etkili olmuş ve 4. gün gruplar arasında 

bir fark yaratmazken, süreye bağlı olarak silajların KM değerleri yükselmiştir (P<0,001). 

Farklı katkı maddesi ilavesi ise, silajların KM değerleri üzerinde ekili olmuş, SD gruplarında 

kontrol grubu silajlara oranla KM değerleri daha düşük tespit edilmiştir (P<0,001). 

 

 

Şekil 4.2. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. günlerinde yüksek nemli mısır silajlarının KM 
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4.3. NH3-N 

 

Silajı yapılacak bitkinin kapatılması sonrasında da, proteinlerin bitkisel enzimler 

aracılığı ile parçalanımı devam eder. Proteolitik aktivitenin boyutları ve bu bağlamda da 

proteinlerin yıkım miktarı ortamdaki asidik koşullarla ilişkili olup, silolamanın 

başlangıcındaki kritik dönemde pH değerindeki düşüşün hızı önemli bir faktördür (Petterson 

1988, McDonald ve ark. 1991, Davies ve ark. 1998). Araştırma materyalinde aerobik stabilite 

başlangıcında mısır silajlarında NH3-N değeri 1,30 g/kg KM olarak bulunmuştur. Aerobik 

stabilitenin 12. gününde 27-28 oC de NH3-N değeri, en düşük 1,30 g/kg KM (SD3) en yüksek 

1,68 g/kg KM (SD2) grubunda tespit edilmiştir. 36-37 oC 'da depolanan silajların NH3-N 

değeri, en düşük 0,89 g/kg KM (SD2), en yüksek 2,81 g/kg KM (Kontrol) grubunda tespit 

edilmiştir. Farklı depolama sıcaklığı silajların NH3-N içeriklerinin (4. gün hariç) 

yükselmesine sebep olmuştur (P<0.0000). 

Aerobik stabilitenin 12. gününde katkı maddesi ilavesi 36-37 oC depolanan silajların 

NH3-N miktarları kontrol silajına göre önemli düzeyde daha düşük bulunmuştur (P<0.0000). 

Ancak 27-28 oC 'de depolan silajlarda benzer etki tespit edilmemiştir. 
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Şekil 4.3. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. günlerinde yüksek nemli mısır silajlarının NH3-

N değişimi 
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4. 4. SÇK 

 

Araştırma materyalinde aerobik stabilite başlangıcında mısır silajlarında SÇK değeri 

11,30 g/kg KM iken 12. gün, 27-28 oC de en düşük 23,25 g/kg KM (SB2) en yüksek 75,66 

g/kg KM , 36-37 oC 'da en düşük 23,25 g/kg KM en yüksek 72,59 g/kg KM (SD3)olarak 

tespit edilmiştir. Farklı depolama sıcaklığı silajların SÇK içeriklerinin özellikle 12. günde çok 

önemli düzeyde yükselmesine sebep olmuştur (P<0.0000). 

Aerobik stabilitenin 12. gününde katkı maddesi ilavesi 27-28 oC depolanan silajların 

SÇK miktarlarını (SB1 ve SB2 hariç), kontrol grubu silajlarına oranla yükselmesine neden 

olmuştur (P<0.0000). 36-37 oC'de depolan silajların tümünde kontrol grubuna göre benzer bir 

etki tespit edilmiştir (P<0.0000). Suda çözünür karbonhidratlar silolama sırasında laktik asit 

bakterileri tarafından kullanılan en önemli enerji kaynağı olduğu bildirilmektedir (McDonald, 

1991). Bu konuda yapılan benzer çalışmalarda artan SD ve SB ilavesine bağlı olarak SÇK 

miktarının arttığı belirlenmiştir. Araştırıcılar bu artışı antifungal özelliğe sahip katkı 

maddelerinin istenmeyen mikroorganizma gelişimini önleyerek KM ve kayıplarını 

azaltmasına bağlamaktadır (Nadeau ve ark. 2000, Da Silva ve ark. 2015; Wen ve ark. 2017, 

Yuan ve ark. 2017). Bu çalışmada ise 12. günde artan SD ve SB ilavesine bağlı olarak 

silajların SÇK içerikleri artmış, kontrol grubunda ise 36-37 oC'de en düşük SÇK değeri 

saptanmıştır (P<0.0000). 
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Şekil 4.4. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. günlerinde yüksek nemli mısır silajlarının SÇK 

değişimi 
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4.5. LA 

Araştırma materyalinde aerobik stabilite başlangıcında mısır silajlarında LA değeri 

92,70 g/kg KM iken 12. günde 27-28 oC de en düşük 6,52 g/kg KM (SD1), en yüksek 12,75 

g/kg KM (SB2), 36-37 oC 'da en düşük 0,84 g/kg KM (SD1), en yüksek 12,36 g/kg KM (SD3) 

olarak tespit edilmiştir. Farklı depolama sıcaklığı silajların LA içeriklerinin düşmesine sebep 

olmuştur (P<0.0000). Aerobik stabilitenin 12. gününde 27-28 oC depolanan SD ve SB 

silajların LA miktarları kontrol silajına (SD1 ve SD2 grubu hariç) göre önemli düzeyde daha 

yüksek bulunmuştur (P<0.0000). 36-37 oC 'de depolan SD ve SB silajlarda ise (SD1 hariç) 

kontrol grubuna göre daha yüksek LA tespit edilmiştir. Kontrol grubu silajların LA içerikleri 

SD1 ve SD2 grubu silajlardan daha yüksek bulunmuştur. Bu konuda yapılan benzer bir 

çalışmada mısır silajına sodyum benzoat veya potasyum sorbat eklenmesinin LA 

konsantrasyonlaı üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını bildirmektedir (Kleinschmit ve ark. 

2005, Teller ve ark. 2012). Yonca silajlarına katkı maddesi olarak (formik asit, potasyum 

diformat, sodyum diasetat ve kalsiyum propiyonat) ilavesinin fermantasyon ve mikrobiyal 

kompozisyon üzerine olan etkilerini inceledikleri bir çalışmada 30 günlük silolama periyodu 

sonrasında en yüksek LA ve AA içeriğini SD grubunda tespit etmişlerdir. Araştırıcılar bunun 

sebebini SD'ın hem asidifikasyon özelliğinin olmasına hemde antimikrobiyal özelliğinden 

kaynaklanabileğini belirtmektedir (Wen ve ark. 2017). Araştırma bulguları bu konuda yapılan 

çalışmaları destekler niteliktedir. 
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Şekil 4.5. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. günlerinde yüksek nemli mısır silajlarının LA 

değişimi 
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4.6. LAB 

Araştırma materyalinde aerobik stabilite başlangıcında mısır silajlarında LAB 2,72 

log10 g/kg KM olarak tespit edilmiştir. Aerobik stabilitenin 12. gününde mısır silajlarında 

LAB değeri farklı depolama sıcaklıkları olan 27-28oC‘da en düşük (SD3) 3,12 log10 g/kg KM, 

en yüksek (SD1) 3,62 log10 g/kg KM, 36-37 oC’de en düşük (SD1) 1,86 log10 g/kg KM en 

yüksek (SB3) 3,62 log10 g/kg KM olarak tespit edilmiştir. Farklı depolama sıcaklığı silajların 

LAB içeriklerinin 27-28oC (SD2 ve SD3 hariç), 36-37 oC’de (SD3 hariç) kontrol grubu 

silajlarına göre artmasına sebep olmuştur (P<0,0000). 

 Aerobik stabilitenin 12. gününde 27-28 oC depolanan SD ve SB silajların LAB 

miktarları, kontrol silajına (SD3 grubu hariç) göre önemli düzeyde daha yüksek bulunmuştur 

(P<0,001). 36-37 oC’de depolanan Kontrol grubu silajların LAB içerikleri SD2 ve SD3 grubu 

silajlardan daha yüksek bulunmuştur. DaSilva ve ark. (2015), farklı dozlarda potasyum sorbat 

ve sodyum benzoat ilavesinin LAB sayısı üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını 

belirtmişlerdir. 
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Şekil 4.6. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. günlerinde yüksek nemli mısır silajlarının LAB 

değişimi 
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4.7. Maya  

 

Araştırma materyalinde aerobik stabilite başlangıcında mısır silajlarında maya 2.72 

log10 g/kg KM olarak tespit edilmiştir. Aerobik stabilitenin 12. gününde mısır silajlarında 

maya değeri farklı depolama sıcaklıkları olan 27-28oC ‘da en düşük (kontrol) 3,80 log10 g/kg 

KM, en yüksek (SB3) 6,37 log10 g/kg KM, 36-37 oC’de en düşük (SD2) 3,71 log10 g/kg KM, 

en yüksek (kontrol) 6,37 log10 g/kg KM olarak tespit edilmiştir. Farklı depolama sıcaklığı 

silajların maya içeriklerinin artmasına neden olmuştur (P<0,0000). 

 Aerobik stabilitenin 12. gününde katkı maddesi ilavesi özellikle 36-37 oC’de 

depolanan silajların maya içeriklerini kontrol grubu silajlarına göre önemli düzeyde 

azaltmıştır (P<0,0000). Pahlow ve ark. (2003) yüksek nemli mısır silajlarında maya sayısının 

(3-5 log cfu/g) düzeyinde olduğunu ve yüksek oranda maya sayısının özellikle yüksek 

sıcaklıklarda aerobik stabiliteyi düşürdüğü bildirmişlerdir (Taylor ve Kung 2002, Kung ve 

ark. 2004). Yüksek nemli mısır silajlarının maya içeriklerinin yüksek olmasının nedeni tam 

olarak belirlenememiş olmakla beraber daneye fiziksel zarar verilmesinin mikroorganizmlar 

için substrat oluşturmsından kaynaklanabileceği bildirilmektedir (Teller ve ark. 2012). 

Araştırma sonuçları dikkate alındığında özellikle yüksek sıcaklıklarda kontrol grubunda maya 

içeriğinin yüksek bulunması bu konuda sonuçları destekler niteliktedir.  
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Şekil 4.7. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. günlerinde yüksek nemli mısır silajlarının maya 

değişimi 
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4.8. Küf 

 

Araştırma materyalinde aerobik stabilite başlangıcında mısır silajlarında küf tespit 

tespit edilmemiştir. Aerobik stabilitenin 4., 7. ve 12. gününde mısır silajlarında 27-28oC ‘da 

küf tespit edilmemiştir. Ancak 36-37 oC’de silajlarda 4. gün (SD2 ve SD3) gruplarında; 7. gün 

SB1 hariç tüm guplarda küf tespit edilmiştir. 12. günde sadece (SB2) grubunda 1,59 log10 

kob/g KM düzeyinde küf tespit edilmiştir. Farklı katkı maddesi ilavesi özellikle 36-37 oC’de 

SB1 grubu silajların küf gelişimini önlemiştir (P<0,0001). 

 Aerobik stabilite üzerinde etkili olan önemli bir faktör çevre sıcaklığıdır. Yüksek 

sıcaklık (35-45 oC) mikrobiyal aktiviteyi teşvik ederek, silajın hızlı bir şekilde bozulmasına 

neden olur (Uriarte 2001, Koc ve ark. 2009, Wilkinson ve Davies 2012). Dolayısıyla sıcak 

bölgelerde yapılan silajlar, soğuk bölgelerde yapılan silajlara göre ve yaz aylarında yapılan 

silajlarda kış aylarında yapılan silajlara göre daha fazla ısınırlar (Filya 2001b). Araştırma 

sonuçları değerlendirildiğinde yüksek nemli mısır silajlarında özellikle sıcaklığın küf 

populasyonları üzerinde etkili olması dikkat çekicidir.  

 
Şekil 4.7. Aerobik stabilitenin 0., 4.,7. ve 12. günlerinde yüksek nemli mısır silajlarının küf 

değişimi 
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4.9. Termal Kamera Görüntüleme 

 

 Aerobik stabilitenin 0. ve 12. günlerinde silajların termal kamera görüntüleri ve 

mikrobiyal kompozisyona ilişkin değerlendirme sonuçları dikkate alındığında benzerlikler 

yakalamak mümkün olmuştur. Termal kameralarda, yüksek sıcak noktaları açık renkle, soğuk 

noktalar ise koyu renkle gösterilmektedir. Nesnelerin renkli olarak gösterdiği durumlarda ise 

ortam sıcaklığına göre mavi en soğuk, sarı ise en sıcak bölgeleri gösterir. Sıcak bölgeler, sıcak 

renkler (sarı, turuncu, kırmızı) ile temsil edilmektedir, soğuk noktalar ise soğuk renkler (yeşil, 

mavi) tarafından temsil edilmektedir (Düzgün ve Erman 2009). Aerobik stabilite süresine 

bağlı olarak termal kameralarda görüntü alınan bölgelerde soğuk bölgeleri temsil eden mavi 

renkler, aerobik stabilite süresine ve sıcaklık derecesine bağlı olarak yerini sarı, yeşil ve 

kırmızı renklere dönüşmüştür (Koç ve ark. 2018b). Araştırma materyaline ilişkin termal 

kamera görüntüleri Resim 4.1,  4 . 2 , 4 . 3 , 4 . 4 , 4 . 5 , 4 . 6 , 4 . 7 ' d e  verilmiştir. Termal kamera  

görüntüleri dikkate alındığında 12. gün her iki depolama sıcaklığında SD2 grubu silajlarda 

sıcaklık artışının daha az olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuca paralel olarak; mikrobiyal 

kompozisyona ilişkin veriler dikkate alındığında, aerobik stabilite süresine bağlı olarak maya 

miktarlarıda daha düşük tespit edilmiştir.  
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Resim 4.1. Kontrol grubu silajlarının aerobik stabilite döneminin 0. ve 12. gününe ilişkin 

termal kamera görüntüleri 
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Resim 4.2. % 0,5 SD grubu silajların aerobik stabilite döneminin 0. ve 12. gününe ilişkin 

termal kamera görüntüleri 
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Resim 4.3. % 1 SD grubu silajların aerobik stabilite döneminin 0. ve 12. gününe ilişkin termal 

kamera görüntüleri 
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Resim 4.4. % 2 SD silajların aerobik stabilite döneminin 0. ve 12. gününe ilişkin termal 

kamera görüntüleri 
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Resim 4.5. % 0.5 SB silajların aerobik stabilite döneminin 0. ve 12. gününe ilişkin termal 

kamera görüntüleri 
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Resim 4.6. % 1 SB silajların aerobik stabilite döneminin 0. ve 12. gününe ilişkin termal 

kamera görüntüleri 
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Resim 4.7. % 2 SB silajların aerobik stabilite döneminin 0. ve 12. gününe ilişkin termal 

kamera görüntüleri 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

 Araştırmada kullanılan sodyum diasetat ve sodyum benzoat silajların aerobik stabilite 

özelliklerini kontrol grubu silajlara göre olumlu yönde etkilemiştir. Katkı maddesi ilavesi 

silajların pH, NH3-N ve maya içeriklerini düşürmüş, SÇK ve LA içeriklerini ise yükseltmiştir. 

Fermente mısır silajlarına aerobik stabilite dönemi başlangıcında, SD ve SB ilave edilmesinim 

özellikle yüksek sıcaklıklarda küf gelişimini önlemesi araştırmanın önemli bulgulardan 

birisidir. Araştırmada kullanılan katkı maddelerinin doz miktarı ve aerobik stabilteye ilişkin 

parametreler üzerindeki etkileri paralellik göstermemiştir. Bu konuda ki farklılıklar ise 

başlangıç materyalinin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik özelliklerinden kaynaklanabilir. 

 Termal kamera görüntüleri dikkate alındığında ise 12. gün 27-28  oC ve 36-37  oC 

depolanan SD2 grubu silajlarda sıcaklık artışının daha az olduğu tespit edilmiştir. Mikrobiyal 

kompozisyona ilişkin veriler dikkate alındığında SD2 grubu silajların maya miktarlarının da 

daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Bu açıdan bakıldığında termal kamera ve mikrobiyal 

kompozisyon arasında paralellik yakalamak mümkün olmuştur.  

 Yüksek nemli fermente mısır silajlarına açım sonrası farklı dozlarda SD ve SB ilave 

edilmesinin aerobik stabiliteyi iyileştirdiği, ancak katkı maddesi dozunun özellikle yüksek 

sıcaklıklarda tekrar gözden geçirilmesini gerekli olduğu sonucuna varılmıştır. Ayrıca 

kullanım etkinliğini belirleyen faktörler göz önüne alındığında, yurdumuzun değişik 

ekolojilerinde farklı bitkisel materyallerden yapılan silajlarda, SD ve SB dozu ile ilgili 

öneriler için laboratuar çalışmaları dışında, saha koşullarında yapılacak çalışmalara 

gereksinim duyulmaktadır. 
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