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Silaj Fermantasyonunda Organik Asit Kullanimi Uzerinde
Arastirmalar

1. Formik asit temeline dayali bir koruyucunun laboratuvar
kosullarinda yapilan misir silajlarinin fermantasyon, mikrobiyal
flora, aerobik stabilite ve in situ rumen pargalanabilirlik 6zellikleri
Uzerine etkisi
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Oz: Bu arastirma, formik asit temeline dayal bir koruyucunun (FAT) laboratuvar kosullarinda yapilan misir (Zea
mays L.) silajlarinin fermantasyon, mikrobiyal flora, aerobik stabilite ve in situ rumen pargalanabilirlik &zellikleri
Uzerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile dizenlenmistir. Arastirmada kullanilan misir sit olum déneminde hasat
edilmistir. Yaklasik 1.5-2.0 cm boyutunda pargalanan taze materyale 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg dlzeyinde
FAT katiimistir. Taze materyaller yalnizca gaz cikisina olanak taniyan 1.5 litrelik anaerobik kavanozlara silolanmigtir.
Kavanozlar laboratuvar kosullarinda 262 °C’ de tutulmustur. Silolamadan 90 giin sonra agilan silajlarda kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmis, silajlara 5 gln sire ile aerobik stabilite testi uygulanmis ve ayrica silajlarin in situ
rumen kuru madde ve organik maddeler pargalanabilirlikleri saptanmistir. Sonug olarak, misira katilan FAT silajlardaki
laktik, asetik ve butirik asit konsantrasyonlarini dislrirken, proteolizi de 6nlemistir. Ayrica silajlarda yliksek dizeyde bir
antimikrobiyal aktivite gostererek maya, kif, enterobacteria ve clostridia gelisimini engellemistir. Genel olarak, FAT misir
silajlarinin aerobik stabilitesini gelistirirken, in situ rumen kuru madde ve organik maddeler parcalanabilirligini de
artirmigtir.

Anahtar Kelimeler: Silaj, misir, organik asit, fermantasyon, mikrobiyal flora, aerobik stabilite,
in situ rumen pargalanabilirligi

Investigations on Using Organic Acids in the Silage Fermentation

1. The effect of formic acid-based preservative on the fermentation, microbial
flora, aerobic stability and in situ rumen degradability characteristics of maize
silage in laboratory conditions

Abstract: This research was carried out to determine the effects of formic acid-based preservative (FAB) on the
fermentation, microbial flora, aerobic stability and in situ rumen degradability characteristics of maize (Zea mays L.)
silages in laboratory conditions. Maize was harvested at milk stage of maturity. Formic acid-based preservative was
applied at 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg levels to about 1.5-2.0 cm chopped fresh material. Fresh materials were
ensiled in 1.5 liter anaerobic jars aquipped with a lid that enabled gas release only. The jars were stored at 2612 °C in
laboratory conditions. Silages were sampled for chemical and microbiological analyses on day 90 after ensiling and
subjected to aerobic stability test for 5 days. In addition in situ rumen dry and organic matters degradabilities were
found of the silages. As a result, FAB that applied to maize decreased lactic, acetic and butyric acid concentrations and
prevented proteolysis in the silages. However, FAB showed a high antimicrobial activity on the silages and prevented
yeast, mould, enterobacteria and clostridia growth in the silages. Generally, FAB improved aerobic stability and
increased in situ rumen dry and organic matters degradability of maize silages.

Key Words: Silage, maize, organic acid, fermentation, microbial flora, aerobic stability, in situ rumen degradability

Girig

Silaj fermantasyonunda kullaniimak (izere ¢ok sayida
katki maddesi gelistirilmistir. Bu katki maddelerinin bazilari
silajlarin  fermantasyon  6zelliklerini  olumlu  y6nde
etkilerken, bazilari silajlari aerobik olarak stabil hale
getirmekte bazilari ise probiyotik etki gdstererek silajlarin
hayvanlar  tarafindan degerlendiriime dizeylerini
artirmaktadir (Filya 2000). Basta sicak llkeler olmak uzere
silaj yapilan tim (lkelerde karsilagsilan en &nemli
sorunlarin basinda fermantasyon sonucunda elde edilen
silajlarin aerobik olarak stabil olmayiglari gelir. Bu tir
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silajlar maya, kif, enterobacteria ve clostridia sporlari gibi
silajlarda bozulmaya neden olan baslica mikroorganizma
populasyonlarini hem ¢ok yuksek dizeylerde igerirler hem
de bu mikroorganizma populasyonlarinin geliserek
¢ogalmalarina c¢ok elverigli bir ortam olustururlar. Silaj
acildiktan sonra s6z konusu mikroorganizma
populasyonlari faaliyete gecgerek ortamdaki sekerleri ve
fermantasyon son Urtnlerini tiketerek silajlarin isinmasina
yol acarlar. Bu tir silajlar aerobik olarak stabil degildir ve
kisa bir sire igersinde bozulur.
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Silolanacak materyalin icerdigi aerobik
mikroorganizma sayisi, materyalin hava ile temas ettigi
sirenin  uzunlugu, fermantasyon Ozellikleri, silonun

doldurulma ve kapatiima suresi, yluzey kayiplari ve ¢evre
sicakhdi silajlarin aerobik stabilitelerini etkileyen en énemli
faktorlerdir (Filya 2001). Ashbell ve ark. (2002) misir ve
bugday silajlarinda 30 °C’ de yogun bir aerobik bozulma
oldugunu ve aerobik bozulmaya karsi misirin bugdaya
gore daha hassas oldugunu belirlemislerdir. S6z konusu
sicaklik degerinin (lkemizde silajin yapildigi dénemlerde
hemen hemen tim bdlgelerimizde gorulebilecek bir
sicaklik degeri ve yapilan silajlarin yaklasik % 80" i nin
misir silaji (Filya ve Sucu 2003) oldugu dusgundlurse
konunun Ulkemiz agisindan tasidigi 6nem daha iyi
anlasilacaktir.

Farkli silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik yapilari ile
aerobik bozulma arasindaki iligki ginimuize kadar
saptanamamigstir. Bugln; i¢in yalnizca asetik, propiyonik
ve butrik asit gibi kisa zincirli ugucu yagd asitlerinin
silajlarda 6zellikle maya ve kif gelisimini baski altina
alarak silajlardaki aerobik bozulmayi énledigi bilinmektedir
(McDonald ve ark. 1991). Son yillarda silajlarda maya ve
kuf gelisimini dnlemek ve aerobik stabiliteyi artirmak igin
organik asit temeline dayali koruyucu o6zellikteki katki
maddeleri genis bir kullanim alani bulmustur. Ozellikle
formik asit ve formik asit temeline dayali koruyucular
katildiklari silajlarin  pH’ larint ¢ok kisa bir slrede
distrerek fermantasyonu sinirlandirmakta ve silajlarda
aerobik bozulmaya neden olan maya, kif, enterobacteria
ve clostridia gelisimini 6nleyerek silajlarin  aerobik
stabilitelerini gelistirmektedir (Lindgren ve ark. 1983,
Driehuis ve Van Wikselaar 1996, Filya 2003, Filya ve Sucu
2003). Bu koruyucular ayrica fermantasyon sirasinda ve
sonrasinda silajlarin 1sinmasini engelleyerek silajlardaki
proteolizisi de (protein pargalanmasini) Onlemektedir.
Dolayisiyla bu tur silajlarda daha az amonyak azotuna
(NH3-N) rastlanmaktadir (Rooke ve ark. 1988, Polan ve
ark. 1998, Winters ve ark. 2001, Filya ve Sucu 2003).
Diger yandan s6z konusu koruyucularin ruminantlarin kuru
madde (KM) tiiketimini artirarak performanslarini olumiu
yonde etkiledigi bildiriimektedir (McDonald ve ark. 1991).

Bu calismada, erken doénemde (sit olum) hasat
edilen disik KM igerigine (% 21.8+0.48) sahip misir
bitkisine degisik oranlarda katilan formik asit temeline
dayali koruyucu O&zellikteki bir katki maddesinin (FAT)
laboratuvar kosullarinda yapilan silajlarin fermantasyon,

mikrobiyal flora, aerobik stabilite ve in situ rumen
pargalanabilirlik  6zellikleri  (izerine olan etkilerinin
saptanmasi amaclanmigtir.

Materyal ve Yontem

Silaj materyali ve silolar: Arastirmada silaj

materyali olarak Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi
Arastirma ve Uygulama Merkezi’ nde yetistirilen TTM-815
cesidi misir (Zea mays L.) kullanilmis ve bitkiler yalnizca
gaz cikisina olanak taniyan 1.5 litrelik laboratuvar tipi
anaerobik kavanozlara (Le Parfait, France) silolanmistir.

Katki maddesi: Arastirmada silaj fermantasyonunda
kullanilmak Uzere dUretilen koruyucu Ozellikteki bir katki

TARIM BILIMLERI DERGISI 2005, Cilt 11, Say! 1

maddesi olan KemiSile® 2000 (KemiSile®, Kemira Oyj —
Industrial Chemicals, Finland) kullaniimigtir. KemiSile®
2000 formik asit temeline dayali bir koruyucu olup, %55
formik asit, %24 amonyum format, %5 propiyonik asit, % 1
benzoik asit, %1 benzoik asit esteri ve %14 su
icermektedir.

Silajlarin hazirlanmasi: Arastirmada kullanilan misir
sut olum doéneminde (% 21.8+0.48 KM) hasat edilmistir.
Silaj makinesinde vyaklagik 1.5-2.0 cm boyutlarinda
parcalanan misir materyali FAT ile muamele edilmigtir.
FAT misira 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg
dizeyinde katilmistir. Taze materyale FAT uygulamasi
sirasinda her defasinda 3 kg taze misir temiz bir plastik bir
orti Uzerine yayilarak Uzerine FAT pulverize edilmis ve
homojen bir sekilde karistirildiktan sonra anaerobik
kavanozlara silolanmigtir. Kavanozlar 90 gin boyunca
laboratuvar kosullarinda (26+2 °C) tutulmustur. Silolama
dénemi sonunda (90. giin) acilan silajlarin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri ile aerobik stabiliteleri ve in situ
rumen KM ve organik maddeler (OM) parcalanabilirlikleri
saptanmistir.

Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler: Gerek taze
materyal ve gerekse 90 glinliik silolama donemi sonunda
agilan silajlarin KM ve NHs-N icerikleri Anonymous (1990)
a gore; silajlarin laktik, asetik ve butrik asit icerikleri
Lepper yontemi ile (Akyildiz 1984), suda ¢6zinebilir
karbonhidrat (SCK) icerikleri fenol siilfurik asit yontemi ile
(Dubois ve ark. 1956), etanol icerikleri Anonim (1983) e
gore  belirlenmistir. ~ Silajlarda  aerobik  stabilitenin
belirlenmesinde Ashbell ve ark. (1991) tarafindan
gelistirilen  yéntem  kullanilirken,  silajlardaki  goérsel
kiflenmenin  belirlenmesinde Filya ve ark. (2000)
tarafindan gelistirilen degerlendirme yontemi kullaniimistir.
Arastirmada taze materyal ve silajlarin igerdigi lactobacilli,
maya, kif, enterobacteria ve clostridia sporlar Filya
(2002) tarafindan bildirilen mikrobiyolojik yontemler ile
belirlenmistir.

Rumen parcalanabilirlik ozellikleri: Misir
silajlarinin rumende KM ve OM pargalanabilirlikleri Mehrez
ve Jrskov (1977) tarafindan gelistirilen in situ naylon kese
yontemi ile saptanmistir. Elde edilen veriler @rskov ve
McDonald (1979) tarafindan gelistirilen P= a + b (1-e®)
eksponensiyel denklemine uyarlanarak Neway bilgisayar
programinda degerlendirilmiglerdir.
elde edilen

istatistik analizler: Arastirmadan

verilerin istatistiki olarak degerlendiriimesinde varyans
analizi, ortalamalar arasindaki farkliiklarin  6nem
seviyelerinin kontrol edilmesinde ise Duncan c¢oklu

karsilastirma testinden yararlaniimistir (Anonymous 1988).

Bulgular

Taze ve silolanmigs misira ait kimyasal analiz
sonuglari Cizelge 1’ de verilmistir. Arastirmada degisik
dizeylerde kullanilan FAT 90 gunlik silolama dénemi

sonunda musir silajlarinin pH’ larini  kontrol  grubuna
gore 6nemli diizeyde dusirirken (P < 0.05), KM ve
SCK diizeylerini etkilememistir. Silajlarin NH3-N
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Cizelge 1. Taze misir ve misir silajlarinin kimyasal analiz sonuglar (X £ S X))

Uygulama pH KM SCK NH3-N Laktik asit Asetik asit Butrik asit Etanol

Taze misir 55+0.03  21.84048 6.0+0.33  11.1+1.91 0.4+0 0 0 0

Misir silaji
Kontrol 41+0.53° 21.6+0.38 2.240.18  8.8+2.01°  6.3+0.47° 4.0+0.38° 2.7+0.34° 1.3+0.18°
1.0 g/kg FAT  3.8+0.17° 21.6+0.45 2.140.20  8.2+1.73" 4.1+0.31° 2.340.27° 2.140.27° 1.9+0.23'
1.5g/kg FAT  3.7£0.02° 21.1+0.99 2.140.17  5.1+1.02° 4.0+0.35" 2.0+0.30° 2.0+0.24° 2.0+0.25'
2.0g/kg FAT  3.7+0.23° 21.640.49 2.0+0.15  4.8+0.17" 3.7+0.28° 1.8+0.24° 1.6+0.19° 2.4+0.30°
2.59/kg FAT  3.4+0.10° 21.8+0.69 2.0+0.21 4.6+0.30”  3.6+0.19° 1.4+0.21° 1.6+0.22° 2.8+0.28°
3.0g/kg FAT  3.240.14“ 21.9+0.57 1.8+0.19  4.8+0.62® 3.2+0.23° 1.140.19° 1.2+0.20° 3.2+0.33°
3.5g/kg FAT  3.1+0.05° 21.7+0.35 1.6£0.20  4.9+0.76™  3.0+0.22° 0.9+0.11° 0.7+0.09° 3.7+0.31°
4.0g/kg FAT  3.1£0.05° 22.2#1.01 1.5+0.24  2.9+0.55° 2.7+0.20° 0.4+0.07' 0.3+0.04' 4.4+0.43°

KM, kuru madde; SCK, suda ¢6ziinebilir karbonhidrat; NH3-N, amonyak azotu; FAT, formik asit temeline dayali koruyucu.
SCK, laktik asit, asetik asit, bitrik asit ve etanol KM’ de %; NH3-N toplam N’ in %’ si olarak verilmigtir.

a-b-c-d-e-f-

o9 Ayni siitunda farkli harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P < 0.05).

konsantrasyonlari, FAT kullanimina bagh olarak disus
gOstermis olup 6zellikle 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg
diizeyinde FAT katilan silajlar ile kontrol silaji arasinda
NH3-N konsantrasyonlari bakimindan gérilen farkliliklar
6nemli dizeyde bulunmustur (P < 0.05). Diger yandan
FAT kullanimi misir silajlarinin fermantasyon son Urtnleri
olan laktik, asetik ve butirik asit konsantrasyonlarini
kontrol grubuna goére 6nemli dizeyde dusurirken (P <
0.05), etanol konsantrasyonlarini ise &énemli dizeyde
artirmistir (P < 0.05).

Taze ve silolanmig misira ait mikrobiyolojik analiz
sonuglari Cizelge 2’ de verilmigtir. Misir silajlarinda FAT
kullanimi silajlarin lactobacilli, maya, kif, enterobacteria
ve clostridia sayilarini kontrol silajina gére énemli diizeyde
distrmustir (P < 0.05). S6z konusu mikroorganizma
sayilarindaki diisus, kullanilan FAT diizeyindeki artis ile bir
paralellik gostermis olup FAT diizeyinin artigina bagl
olarak bu mikroorganizma sayilarinda bir azalma
gOrulmusgtar.

Silolama dénemi sonunda (90. giin) agilan silajlara 5
glin sire ile aerobik stabilite testi uygulanmis ve sonuglar
Cizelge 3’ de verilmistir. Bes giin boyunca dogrudan hava

ile temas eden tim silajlarin él¢cilen pH degerlerinde bir
miktar ylkselme gorilmus; ancak FAT katilan silajlarin pH
degerleri yine de kontrol silajinkinden 6nemli diuzeyde
disik bulunmustur (P < 0.05). Bes glnlik bu dénem
sonucunda o6zellikle 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg diizeyinde
FAT katilan silajlarda daha dusik bir CO, Uretimi
gOrulmus olup bu silajlar ile diger silajlar arasinda gorulen
farkliliklar 6nemli diizeyde bulunmustur (P < 0.05). Diger
yandan aerobik stabilite testi sonunda 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0
g/kg dizeyinde FAT katilan silajlarin maya sayilari diger
silajlara gore 6nemli dizeyde diserken (P < 0.05), 1.0
g/kg dizeyinde FAT katilan silajlarin  haricindeki tim
silajlarin kif populasyonlari da kontrol silajinkinden énemli
dizeyde disiik bulunmustur (P < 0.05).

Doksan glnlik silolama dénemi sonunda agilan
misir silajlarinin 48 saatlik inkiibasyon sonucundaki in situ
rumen KM ve OM pargalanabilirlikleri Cizelge 4’ de
verilmistir. Ozellikle 3.5 ve 4.0 g/kg diizeyinde katilan FAT
misir silajlarinin KM ve OM parcalanabilirlikleri Gzerinde
daha etkili olmus ve silajna KM ile OM
parcalanabilirliklerini  kontrol silajlarina gére 6nemli
dizeyde artirmistir (P > 0.05).

Cizelge 2. Taze misir ve misir silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari ( X + S X ; logqo koloniform tnite (CFU)/g)

Uygulama Lactobacilli Maya Kaf Enterobacteria Clostridia

Taze misir 4.5+0.28 5.2+0.33 6.0+0.54 3.3+0.22 0.5+0.07

Misir silaji
Kontrol 7.6+0.37° 6.3+0.40° 7.3+0.67° 4.8+0.30° 4.140.27°
1.0 g/kg FAT 6.1+0.30° 3.140.24° 4.1+0.54° 3.1£0.21° 2.2+0.16"
1.5 g/kg FAT 5.740.33" 3.1+0.29° 3.740.45" 2.740.25" 2.140.18°
2.0 g/kg FAT 5.5+0.29° 3.0+0.21° 3.5+0.37" 2.5+0.23" 1.740.15"
2.5 glkg FAT 5.4+0.25° 2.9+0.23" 3.0+0.26% 2.4+0.28™ 1.4+0.19°
3.0 g/kg FAT 4.8+0.19°* 2.4+0.19* 2.6+0.31% 2.0+0.20% 1.2 +0.15%
3.5 g/kg FAT 4.5+0.31% 2.340.22" 2.1+0.35% 1.4+0.18% 0.8+0.10%
4.0 g/kg FAT 4.0+0.15° 1.8+0.20° 1.5+0.23' 0.9+0.15° 0.3 +0.08°

FAT, formik asit temeline dayali koruyucu.
a-b-c-d-e-f

Ayni situnda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar dnemlidir (P < 0.05).
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Cizelge 3. Misir silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari (X £ S X )
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Uygulama pH CO, Maya* Kaf* Gorsel kiflenme**
Kontrol 4.4+0.11° 6.9+0.49° 4.0+0.29° 4.7+0.33° 0
1.0 g/kkg FAT  4.1+0.10™ 7.0£0.22° 3.940.24° 3.9+0.31% 0
1.5 g/kg FAT ~ 4.0+0.09°* 7.140.43° 3.940.20° 3.2+0.28™ 0
2.0 g/kkg FAT  3.9+0.10% 7.0+0.20° 3.8+0.27° 2.5+0.24% 0
2.5g/kg FAT  3.8+0.08% 5.6+0.03° 2.0+0.18° 1.8+0.27% 0
3.0 g/kg FAT  3.6+0.07° 4.7+0.39° 1.640.20° 1.5+0.25% 0
3.5g/kg FAT  3.5+0' 4.7+0.30° 1.840.15" 1.1£0.18% 0
4.0 g/kg FAT  3.4+0 4.6+0.35° 1.640.13" 0.5+0.16° 0

CO,, karbondioksit (g/kg KM); FAT, formik asit temeline dayali koruyucu.
* Maya ve kuf logso CFU/g olarak verilmigtir.

**Silajlarin kiiflenme durumlarinin gérsel olarak 1' den 5' e kadar olan sayilarla degerlendiriimesidir. 1: hi¢ kif icermeyen bir silaj, 2: noktalar halinde gok ¢ok
az dlzeyde kif iceren bir silaj, 3: noktalar halinde yiizeye yayilmis bir sekilde kif igceren bir silaj, 4: yuzeyi kismen kif ile kapli, bélge bdlge kiflenmis
ylizeyleri olan bir silaj, 5: ylizeyi tamamen kif ile kapli, agir bir kokuya sahip ve partikdlleri birbirine yapismis bir silaj. Bu dederlendirmeler (¢ kisi tarafindan

y%\p!jlmfakta ve daha sonra Ugunin ortalamasi alinmaktadir.
a-b-c-d-e-f-

9 Ayni siitunda farkl harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P < 0.05).

Cizelge 4. Misir silajlarin in situ rumen pargalanabilirlik 6zellikleri (X +S X, %)

Uygulama KM OM
Kontrol 46.2+1.88° 48.240.17°
1.0 g/kg FAT 46.442.33° 48.441.45°
1.5 glkg FAT 46.8+0.61° 49.6+0.91°
2.0 g/kg FAT 46.9+1.75° 50.0+0.30°
2.5 glkg FAT 47.6+0.94% 50.4+1.23°
3.0 g/kg FAT 47.9+0.41™ 50.3£0.47°
3.5 g/kg FAT 51.0£0.26%° 53.0£0.312
4.0 g/lkg FAT 53.7+3.34° 54.0+2.01°

KM, kuru madde; OM, organik maddeler; FAT, formik asit temeline dayali koruyucu.
a'b'CAynl sltunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P < 0.05).

Tartisma

Silaj fermantasyonunda organik asit ve organik asit
temeline dayali koruyucu amach kullanilan katki
maddelerinin  en o6nemli Ozellikleri, silolanan taze

materyalin pH’ sini gok kisa bir sire igerisinde dislrerek
(pH = 4.0) homolaktik fermantasyonu sinirlandirmalari ve
fermantasyon sonucu olugan son (Urinlerin miktarini
digtrmeleridir (Woolford 1984). Nitekim arastirmada
FAT kullanimi sonucu misir silajlarinda homolaktik
fermantasyon sinirlanarak ortam pH’ si diigmis ve bunun
bir sonucu olarak 90 gunlik silolama dénemi sonunda
silajlarin laktik, asetik ve bitirik asit konsantrasyonlari
kontrol silajina gére diists gostermistir (P < 0.05). Diger
yandan homolaktik fermantasyonun yavaslayarak uzamasi
sonucunda FAT katilan silajlarda daha fazla SCK alkole
pargalanmig ve dolayisiyla bu silajlarin  etanol
konsantrasyonlari  kontrol silajinkinden daha yuksek
olmustur (P < 0.05). Ayrica FAT kullanimi silolama
dénemi sonunda misir silajlarinda proteolizi énleyerek
silajlarin ~ NH3-N  konsantrasyonlarini  disurmdstar
(P < 0.05). Driehius ve Van Wikselaar (1996) formik
asidin misir silajlarinin; Filya (2003) ise bugday, misir ve
sorgum silajlarinin laktik ve asetik asit konsantrasyonlarini

dislrdiginu (P < 0.05), etanol konsantrasyonlarini
artirdigini (P < 0.05) saptarlarken, Filya ve Sucu (2003)
formik asit temeline dayali bir koruyucunun misir ve
sorgum silajlarinin  laktik, asetik ve bitirik asit
konsantrasyonlari ile NH3-N konsantrasyonunu
dislrdigunu (P < 0.05), etanol konsantrasyonlarini ise
artirdigini (P < 0.05) saptamiglardir. Diger yandan ingiliz,
italyan ve ingiliz X Italyan ¢imi melezlerinden yapilan
silajlarda  kullanilan formik asidin, silajlarin  NH3-N
konsantrasyonlarini dislrdigi belirlenirken (Rooke ve
ark. 1988, Winters ve ark. 2001), yonca silajlarinda da
ayni etkiyi gosterdigi belirlenmistir (Polan ve ark. 1998).

Arastirmada  kullanilan  FAT  musir  silajlarinin
lactobacilli iceriklerini dusurirken (P < 0.05), silajlardaki

maya, kif, enterobacteria ve clostridia gelisimini de
engellemigtir (P < 0.05). Silajlarda s6z konusu
mikroorganizma sayilarinin  dismesi Uzerinde silo

icerisindeki dustik pH’ I asidik ortam etkili olmus ve bunun
sonucunda silajlarin lactobacilli, maya, kif, enterobacteria
ve clostria sayilari kontrol silajina gore disus gostermistir.
Diger yandan 90 gunlik silolama dénemi sonucunda
olusan son fermantasyon Urinlerinden asetik ve butirik
asit gibi ugucu yagd asitleri de silajlardaki maya, kiif,
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enterobacteria ve clostridia populasyonlarinin
gelisimlerinin  engellenmesi Uzerinde etkili olmustur.
Nitekim formik asidin Lindgren ve ark. (1983) kirmizi
Uggdl silajlarinin  lactobacilli ve clostridia; Driehuis ve
Van Wikselaar (1996) misir ve ingiliz cimi silajlarinin
lactobacilli ve maya; Filya (2003) ise bugdday, misir
ve sorgum silajlarinin lactobacilli, maya, kuf,
enterobacteria ve clostridia sayilarini  dusurdigini
(P < 0.05) belirlemiglerdir. Benzer sekilde Filya ve
Sucu (2003) formik asit temeline dayall  bir
koruyucunun misir ve sorgum silajlarinin lactobacilli,
maya, kuf, enterobacteria ve clostridia sayilarini
distrdigind (P < 0.05) saptamislardir.

Arastirmada o6zellikle 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg
dizeyinde kullanilan FAT misir silajlarinin  aerobik
stabiliteleri Gzerinde etkili olarak silajlarin aerobik
stabilitelerini gelistirmistir. Silajlarin hava ile dogrudan
temas ettikleri 5 gunlik aerobik stabilite testi sonucunda
2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg dizeyinde FAT katilan silajlarin
COy uretimleri kontrol ve 1.0, 1.5 ve 2.0 g/kg diizeyinde
FAT katilan silajlarinkinden daha distik (P < 0.05)
dizeyde bulunmustur. Ayrica bu aerobik dénem
sonucunda 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg diizeyinde FAT katilan
silajlarin maya dizeyleri didger silajlarinkinden; 1.5, 2.0,
2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 g/kg dizeyinde FAT katilan silajlarin
kif dizeyleri kontrol silajinkinden daha disuk (P < 0.05)
olmustur. Silajlarin  bu dénemdeki maya ve kuf
diizeylerinin dismesinin nedeni arastirmada kullanilan
FAT in hem silo igerisinde dusuk pH’ I asidik bir ortam
olusturmasi ve bu ortamda maya ve kif gelismesinin
yavaslamasi, hem de antimikrobiyal bir 6zellige sahip
olmasi nedeniyle maya ve kif gelisimini engellemesidir.
Silajlarda FAT kullanimina bagli olarak o6zellikle maya
dizeyinin dismesi sonucunda 6zellikle 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0
g/kg duzeyinde FAT katilan silajlarin 5 glnlik aerobik
dénem sonucunda Uurettikleri CO, miktari da diger silajlara
goOre 6nemli (P < 0.05) diizeyde dismustir. Nitekim Seale
(1986) bu dénemde gorilen CO; lretimine agirlikh olarak
ortamdaki mayalarin neden oldudunu bildirirken, Filya
(2002) ile Weinberg ve ark. (2002) silaj fermantasyonu
sonucu olusan laktatlarin bu aerobik dénemde bazi
mayalar tarafindan tiketiimesi sonucu silajlarin  bu
dénemdeki maya populasyonlarinin artis gosterdigini ve
bunun da silajlarda  CO, (retimine yol actigini
belirlemiglerdir. Diger yandan Lindgren ve ark. (1983)
formik asidin kirmizi Uggul silajlarinin; Driehuis ve Van
Wikselaar (1996) misir ve ingiliz ¢imi silajlarinin aerobik
stabilitelerini gelistirdigini saptamiglardir. Benzer sekilde
Filya (2003) formik asidin bugday, misir ve sorgum
silajlarinin, Filya ve Sucu (2003) formik asit temeline
dayali bir koruyucunun misir ve sorgum silajlarinin 5
glinlik aerobik débnem sonucunda maya ve kuf sayilari ile
CO,, uretimlerini distrdigind (P < 0.05) belirlemigslerdir.

Arastirma sonucunda ozellikle 3.5 ve 4.0 g/kg
dizeyinde kullanilan FAT musir silajlarinin KM ve OM
parcalanabilirliklerini kontrol silajina gére artirmistir (P <
0.05). Bu sonug Uzerinde formik asidin antimikrobiyal
6zelligi ve silo igerisinde olusturdugu gugliu asidik ortam
etkili olmustur. Bu sayede maya, kif, enterobacteria ve
clostridia sporlari gibi silajlarda bozulmaya neden olan ve
silajlarin hayvanlar tarafindan daha iyi degerlendiriimesini

engelleyen mikroorganizma populasyonlarinin  gelisip
¢ogalmasi o6nlenmistir. Bunun bir sonucu olarak FAT
katilan silajlarin KM ve OM parcalanabilirlikleri artis
gostermistir. McDonald ve ark. (1991) formik asidin

ruminantlarin KM tlketimini artirdigint ve bunun da
hayvanlarin verim performanslarina yansidigini
bildirirlerken, Filya (2001) formik asidin silajlarda

bozulmaya neden olan mikroorganizma populasyonlarini
baski altina alarak gelisip ¢ogalmalarini engelledigini ve
bunun sonucunda elde edilen hijyenik agidan temiz
silajlarin ruminantlarin verim performanslarini artirdigini
bildirmistir. Nitekim Nadeau ve ark. (2000) formik asit
katilarak yapilan domuz ayridi ve yonca silajlarinin

ruminantlarda KM sindirilebilirligini artirdigini
belirlemiglerdir.

Sonug

Sonu¢ olarak sit olum donemi gibi erken bir

dénemde hasat edilen misirin silolanmasi sirasinda FAT
kullaniminin misir silajlarinin fermantasyonunu
yavaglatarak mikrobiyolojik ozelliklerini, aerobik
stabilitelerini  ve in  situ rumen KM ve OM
parcalanabilirliklerini gelistirebilecegi gOrulmugtar.
Arastirmadan elde edilen aerobik stabilite testi verilerine
dayanarak (6zellikle CO, Uretimleri) misirda en az 2.5
g/kg, in situ rumen KM ve OM pargalanabilirlikleri g6z
Oonune alindiginda ise en az 3.5 g/kg dizeyinde FAT
kullanilmasi  gerektigi ortaya ¢ikmaktadir; ancak
kullanilacak FAT duizeyinin belirlenmesinde gbz o6niinde
bulundurulmasi gereken en o6nemli kriter, silolanacak
materyalin KM igerigidir. Arastirmada kullanilan misir sit
olum doéneminde hasat edilmis ve % 21.840.48 KM
icerigine sahipti. Her ne kadar silaj fermantasyonu
acgisindan istenmese de bu KM’ nin daha da altinda
silolanacak misirda kullanilacak FAT dizeyinin arastirma
sonucunda saptanan degerlerden daha ylksek olmasi
gerekir. Bu arastirmanin tamamen kontrolli kosullar
altinda yuratuldigi goéz onidne alindiginda, (lkemizde
Giftik kosullarinda yapilan silajlarin gok biyik bir
bolimunin iyi fermente olmamis, hijyenik agidan oldukga
koti ve aerobik olarak stabil olmayan silajlar oldugu
dusunllirse, oOzellikle ciftik kosullarinda yapilacak
silajlarda kullanilacak FAT duzeyinin daha ylksek olmasi
gerektigi acgiktir. Diger yandan bu arastirmada
kullanilandan daha yiksek bir KM icerigine sahip misir
materyali silolanmak istendiginde ise kullanilacak FAT
diizeyinin azaltiimasi gerektigi soylenebilir. Dolayisiyla
Ulkemizde yapilacak misir silajlarinda kullanilacak FAT
dizeyi konusunda bu calisma bir fikir vermekle birlikte,
gerek silolanacak misirin hasat donemi ve KM igeriginin,
gerekse silaj yapacak (Ureticilerin deneyimlerinin ¢ok
o6nemli oldugu mutlaka g6z éniinde bulundurulmalidir.
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