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Oz: Bu caligma, ticari asit karigimlarinin silaj katki maddesi olarak aygicegi silajinda
kullanilmasinin kimyasal kompozisyon, lactobacillus, maya ve kiif icerigi ile organik
madde sindirilebilirligi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Muamele
gruplart; (1) kontrol ((K), katki maddesi ilavesi yok), (2) formik asit, propiyonik asit ve
lignosulfopikasit karisimi(l g/kg, (SA), softacid®), (3) sodyum benzoat, sodyum
metabisulfit ve Kkalsiyum formiyat karigim (1 g/kg,(SM), Silamix®) ve (4) SA+ SM
karisimi (1 g/kg SA+1 g/kg SM). Silaj materyalleri 6 tekerriirlii olarak bir litre hacimli
vakum posetlerinde vakumlanmis ve 90 giin siireyle fermantasyona birakilmigtir. SA+SM
grubunda kuru madde (KM) orant K ve SA gruplarindan, SM ve SA+SM gruplarinda ham
protein (HP) icerigi K ve SA gruplarindan 6nemli derecede diisiik bulunmustur (P<0,01). K
grubunda ham seliilloz (HS) ve asit deterjan fiber (ADF) igerigi diger gruplardan daha
yiiksek bulunmustur (P<0,01). K grubunda hemiseliiloz (HEM) igerigi SA+SM grubundan
daha diisik (P<0,05), SA grubunda lignin (ADL) igerigi diger gruplardan daha yiiksek
bulunmustur (P<0,01). Asitlerin ilavesi ile toplam besin madde sindirilebilirligi orani
artmig; SA+SM grubunda laktik asit (LA) orani diger gruplardan ve SM grubunda organik
madde sindirilebilirligi (OMS), K ve SA gruplarindan daha yiiksek bulunmustur (P<0,01).
Asit ilaveleri ile silajlarda pH, ham yag (HY), notral deterjan fiber (NDF) ile lactobacillus
ve maya sayisi etkilenmemistir. Sonug olarak, aycicegi silajlarina asit karisimi ilavelerinin
KM, HP ve ADF oraninda azalma, HEM, toplam sindirilebilir besin maddeleri (TSBM),
LA ile OMS’nde artis meydana getirdigi ve aygicegi silajlarinda katki maddesi olarak
kullanilmasinin silaj kalitesini artirabilecegi sdylenebilir.
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The Ensiling Capability of Various Commercial Mixture Additives on Sunflower
Silage Composition, Organic Matter Digestibility and Microbial Profiles

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effects of commercial acid
mixtures on silage chemical composition, lactobacillus, yeast and mold in the silages and
organic matter digestibility. The treatment groups as follows: (1) Control (C, no additive),
(2) formic acid, propionic acid and lignosulphopic acid mixture (1 g/kg, SA, soft acid®),
(3) calcium formiate, sodium benzoate and sodium metabisulfite mixture (1 g/kg,
Silamix®) and (4) SA+SM mixture (1 g/kg SA+1 g/kg SM) admixed to fresh sunflower
crops. Then, fresh crop materials were filled one kg in vacuum nylons and vacuumed with
six replicates and kept for 90 days at room temperature (about 20 to 26 °C). Dry matter
content of silages were lower in the SA+SM supplemented group than those of C and SA
groups and crude protein content of SM and the SA+SM groups lower than those of C and
SA groups (P<0.01). The crude fiber and acid detergent fiber ratio were higher in the C
group than the other groups (P<0.01). In the C group the HEM content were lower than
SA+SM group (P<0.05) and in the SA group’s ADL were higher than those of other groups
(P<0.01).Acids supplementations increased total digestibility nutrient ratio. The lactic acid
concentration in the SA+SM group were higher than those of other groups and in the SM
group, organic matter digestibility were higher than those of C and SA groups
(P<0.01).Acid addition was not affect pH, ether extract, NDF, and lactobacillus and yeast
count of silages. In conclusion, acids mixture supplementation to sunflower silage caused a
decrease in DM, CP and ADF content, however, increased HEM, TDN, LA and OMD and
so they may improve silage quality.
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1. GIRIS

Silaj katki maddeleri, silolanacak materyallerin besin madde zenginligini artirmak iizere
cesitli enerji kaynaklar1 (tahil daneleri), fermantasyonu hizlandiran stabilize edilmis bazi
silo mikroorganizmalar1 (bilhassa lactobacillus, inokulantlar) ve ortam asitliginin hizli bir
sekilde distiriilerek patojen mikroorganizmalarin {iremesine engel olmak amaciyla
kullanilmaktadirlar (Kutlu, 2004). Silaj katki maddelerinin katilmasindaki en dnemli amag
daha iyi bir fermantasyonu garanti etmek ve silaj kalitesinde iyilesmeler saglamaktir. Bir
kisim silaj katki maddeleri eklendiginde silaj yapiminin ilk asamasinda bitkilerin solunum
veya enzim aktivitelerini azaltmak suretiyle fermantasyonu ydnlendirmesi ve bu sayede
kolostridialarin, maya ve kif gibi aerobik mikroorganizmalarin aktivitesini
siirlandirmaktadir (Kung ve ark., 1991). Boylece besin madde kayiplart ve mikrobik
bozulmaya kars1 kayiplar azaltilabilmektedir.

Sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum nitratin antimikrobiyal 6zellikleri iyi bir
sekilde bilinmektedir (Yitbarek ve Tamir 2014). Woolford (1975) kaba yemlerin
muhafazasinda potasyum sorbatin 3-6 arasinda bir pH saglayarak etkili bir bigimde spor
formundaki bakteri, maya ve kiiflerin gelisimini engelledigini bildirmistir. Sodyum benzoat
da potasyum sorbat gibi pH derecesini 6nemli derecede artirmak suretiyle benzer etkiler
saglamigtir. Kleinschmit ve ark. (2005) silaj katki maddesi olarak sodyum benzoate ve
posatyum sorbat kullaniminin silaj kalitesini olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir.
Sodyum propiyonat ve propiyonik asidin antimikotik 6zellikleri oldugu ve sodyum nitritin
diisiik pH seviyelerinde spor olusturan bakterilerin gelisimini engelledigi bildirilmigtir
(Woolford, 1975). Bununla birlikte silaj katki maddesi olarak sodyum nitrit ile hekzamin,
sodyum benzoat ve sodyum propiyonat karigimlarinin silaj kalitesini etkileyebilecegi
bildirilmistir (Lattemae ve Lingvall 1996; Lingvall ve Lattemae 1999). Diger yandan,
formaldehit ge¢cmiste yemlerde koruyucu madde olarak kullanilmis ancak giinlimiizde
onemli kanserojenik bir bilesik olarak kabul edilmis ve bircok iilkede bu amagla kullanim1
yasaklanmistir.  Sodyum nitrit, silajda istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini
engellemek amaciyla kullanilmakta ve pargalanmasinda nitrat ve nitrik asit agiga
cikmaktadir (Spoelstra, 1983). Ancak yemlerde nitratin yiiksek miktarlarda bulunmasi,
hayvanlar i¢in toksik bir durum olusturdugundan dolay1 yem katki maddesi olarak
kullanimi1 sinirlandirilmaktadir (Kemp ve ark., 1977).

Bu ¢alismanin amaci, ticari olarak satilan kalsiyum formiyat, sodyum metabisulfit, sodyum
benzoat ile formik, propiyonik, lignosulfopik asit karisimlarinin aygigegi silajinda
istenmeyen mikroorganizma varligi ve silaj kalitesi lizerine etkilerini incelemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin bitki materyalini 2014 yili Mayzs ile Eyliil aylar1 arasinda yetistirilen (ERU
Tarimsal Arastirmalar Ciftligi, Kayseri) ve hamur olum ddéneminde bigilen cerezlik
aycicegi (Helianthus annuus L.) bitkisi olusturmustur. Aygicegi bitkileri geleneksel muisir
silaji bigme makinas1 (Celikel Challenger) ile hasat edilmis ve 1,5-3 cm uzunlugunda
pargalanmistir. Daha sonra taze silaj materyali {izerine katki maddeleri homojen dagilim
icin iyice karigtirillmis, 6 tekerriirli olarak birer kg vakum posetlerine konularak
vakumlanmis ve 20-26 °C’lik oda sicakliginda 90 giin siireyle fermantasyona birakilmustir.
Muamele gruplari; (1) kontrol (K, katki maddesi ilavesi yok), (2) 1 g/kg, formik asit,
propiyonik asit ve lignosulfopikasit karigimi (sirasiyla %35, 35, 30) (SA, softacid®,
Borregaard LignoTech, Sarpsborg, Norveg), (3) 1 g/kg, kalsiyum formiyat, sodyum benzoat
ve sodyum metabisulfit karigimi (sirastyla %45, 20, 35) (SM, Silamix®, Kayseri, Tiirkiye)
ve (4) SA (1 g/kg)+SM (1 g/kg) karisimindan olusturulmustur.

Silajlar 90 giinliik fermantasyon siiresi sonunda ag¢ilmis ve kimyasal analizler yapilmustir.
Silaj orneklerinde pH analizleri Akyildiz (1986)’ya gore yapilmistir. Kuru madde (KM),
ham protein (HP), ham kiil (HK), organik madde (OM), ham seliiloz (HS), ham yag (HY)
AOAC (1996; 2000)’e gore yapilmistir. Notral deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber
(ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) Van Soest ve ark. (1991) yontemine gére ANKOM
seliloz analiz cihazinda (ANKOM220 Technology, Macedon, NY, USA) yapilmistir.
Hemiselilloz miktart (HEM)=NDF-ADF formiilii ile hesaplanmistir. Fleig puam
(FP)=220+(2x%KM-15)-40xpH denklemi ile hesaplanmistir (Akyildiz, 1986). Toplam
sindirilebilir besin maddeleri (TSBM) miktari, Chandler (1990) tarafindan bildirilen
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denklemle TSBM% =105,2-0,68x%NDF; Seclilloz olmayan karbonhidrat (%NFC)=100- ISSN:1307-3311
(%NDF+%HP+%HY+%Ham kil(HK)) (Weiss ve ark., 1992); toplam karbonhidrat
(%TK)=100-(%HP+%HY+%HK) (Sniffen ve ark., 1992); metabolik enerji
(ME,MJ/kgKkM)=14,03-(0,01386x%HS)-(0,1018x%HK) Robinson ve ark., 2004)’e gore
hesaplanmuigstir.

Silaj orneklerinde laktik asit (LA) igerigi Akyildiz, (1986)’ya gore belirlenmistir.
Lactobacilli, maya ve kiif sayilar1 Seale ve ark. (1990) tarafindan belirtilen yonteme gore
yapilmistir. Fermantasyon kayiplar: Filya (2003)’e gore hesaplanmustir. Silaj drneklerinde
in vitro organik madde sindirilebilirligi (OMS) Aufrére ve Michalet-Doreau (1988)
tarafindan bildirilen teknikler kullanilarak ii¢ sathada yapilmistir.

Elde edilen veriler SPSS 17 (2010) istatistik programimda GLM prosediirii kullanilarak
yapilmis, ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in Duncan testi uygulanmuistir.
Onemlilik derecesi P<0,05 diizeyinde alinmistir. Cizelgelerde ortalama degerler ve
yuvarlatilmig standart hata (SEM) degerleri verilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada katki maddeleri ve karigimlari katilarak elde edilen silajlarin pH, KM, HP,
HY, HS, NDF, ADF, HEM ve ADL konsantrasyonlar1 iizerine etkileri Cizelge 1’de
gosterilmistir. SA+SM grubunda KM igerigi K ve SA gruplarindan; SM ve SA+SM
gruplarinda HP igerigi K ve SA gruplarindan daha diisiik bulunmugtur (P<0,01). Kontrol
grubunda HS ve ADF orami diger gruplardan 6nemli derecede yiiksek bulunmus (P<0,01),
ancak bu grubun HEM degeri SA+SM grubundan diisiik (P<0,05), ADL degeri ise SA
grubundan yiiksek bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 1. Cesitli ticari karisimlarin aygicegi silajinda pH, kimyasal kompozisyon ve hiicre
duvari unsurlari iizerine etkileri

Muameleler

Parametreler K SA SM SA+SM SEM P
pH 3,74 3,00 3,47 3,69 0,123 OD
KM, % 29,40ab 29,95a 28,64bc 28,13c 0,234 *x
HP, %KM 7,77a 7,76a 7,05b 6,76b 0,140 **
HY, %KM 12,79 14,97 14,59 14,29 0,343 OD
HS, %KM 24,41a 21,44b 22,04b 21,61b 0,410 *x
NDF, %KM 36,75 35,63 35,15 35,54 0,306 OD
ADF, %KM 30,13a 27,90b 27,70b 26,71b 0,420 *x
HEM, %KM 6,62b 7,73ab 7,45ab 8,84a 0,328 *
ADL, %KM 5,72b 6,47a 5,66b 5,09¢c 0,116 x

K: Kontrol; SA: soft asit; SM: Silamix; SA+SM: soft asit+Silamix P: Onemlilik degeri; *:P<0,05; **:P<0,01;
SEM: Yuvarlatilmug standart hata; * ™ © Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir; OD: Onemli degil; KM: kuru madde; HP: ham protein; HS: ham seliiloz; HY: ham
yag; NDF: nétral deterjan fiber; ADF: asit deterjan fiber; HEM: Hemiseliiloz ADL: asit deterjan lignin.

Silajlara ait hesaplama yoluyla elde edilen TSBM, OM, NFC, TK, ME, FP degerleri ise
Cizelge 2’de verilmistir. Aragtirmada kullanilan katki maddelerinin silajlarda LA, OMS,
toplam lactobacillus, kiif ve maya sayilari iizerine etkileri ise Cizelge 3'te verilmistir. Silaja
katk1 maddeleri ilavesi ile toplam besin madde sindirilebilirligi (TSBM) artis gostermistir.
SA+SM grubunda belirlenen laktik asit konsantrasyonu diger gruplardan daha yiiksek ve
SM grubunda organik madde sindirilebilirligi ise K ve SA gruplarindan daha yiiksek
bulunmustur (P<0,01). Bununla birlikte aygigegi silajlarina asit karisimlari ilavesi pH, ham
yag, NDF diizeyleri ile lactobacillus, maya ve kiif sayilarini etkilememistir (P>0,05).
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Muameleler
Parametreler K SA SM SA+SM SEM P
TSBM, %KM 84,71b 86,23a 86,36a 87,04a 0,286 bl
OM, %KM 87,44 86,73 87,17 87,23 0,410 OD
NFC, %KM 30,13 28,37 30,37 29,90 0,544 OD
TK, %KM 66,88 64,00 65,53 66,18 0,466 OD
ME, Mcal/kg KM 12,41 12,38 12,42 12,43 0,042 OD
FP 114,56 144,89 123,35 113,54 11,727 OD

K: Kontrol; SA: soft asit; SM: Silamix; SA+SM: soft asit+Silamix P: Onemlilik degeri; *:P<0,05; **:P<0,01;
SEM: Yuvarlatilmug standart hata; * ™ © Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir; OD: Onemli degil; TSBM: toplam sindirilebilir besin maddeleri; OM: organik madde;
NFC: seliiloz olmayan karbonhidratlar; TK: toplam karbonhidratlar; ME: metabolik enerji; FP: fleig puan

Bu ¢alismada elde edilen KM ve HP igerigi SA grubunda yiiksektir. Bu durum formik ve
propiyonik gibi asitlerin daha iyi bir stkisma saglamasi (Yitbarek ve Tamir, 2014) ve suda
¢ozlinme kabiliyetlerinin diger katki maddelerine gore daha yiiksek olmasi (Kung ve Limin,
2010) ile koruyucu etkisini daha iyi gosterebilmesi ile aciklanabilir. Yapilan bazi ¢caligmalar
bu grup katki maddelerinin 6zellikle diisiik kuru maddeli silajlarda stabilizasyonda etkili
oldugunu vurgulamistir (Knicky ve Lingvall, 2004). Ayni zamanda en diisiik maya sayist
SA grubundan elde edilmis olup 6zellikle karisim icerisinde yer alan sodyum benzoatin
onemli bir maya ve kiif dnleyici (Woolford, 1975) olmasi ile saglanabilir. Bununla birlikte
SA grubunda ADL igerigi en yiiksek bulunmus olup beklenen etkinin tersi yoniinde etki
gostermistir. SA igerisinde bulunan maddeler (sodyum benzoat) hiicre duvart homeostazini
bozarak pH’nin diismesi ve pargalanmanin hizlanmasini saglayarak sindirilebilir besin
maddelerinin (TSBM) artmasini saglamaktadir (Krebs ve ark., 1983; Hazan ve ark., 2004).
Bu durum bir miktar SM grubunda TSBM oraninin yiiksek olmasi ile saglanmig olsa bile
tam olarak beklenen etki bu preparatta saglanamamstir. Ozellikle maya sayisinin yiiksek
olmas1 bu karigimin etkinliginin tam olarak gergeklesmedigini gostermektedir. Bu
calismada SA ve SM olarak isimlendirilen preparatlarin karigimlart da kullanilmistir. Bu
karigimla muamele edilen silajlarda kuru madde oraninin en diisiik bulunmasinin nedeni
olarak, s6z konusu preparatlarin korozif etkisinin artmasi ile meydana geldigi
diistiniilmektedir (Yitbarek ve Tamir, 2014). Bu muamele grubunda aymn etkiye bagli olarak
ADL oranmin azalmasi, dolayisiyla hemiselillozun artmasi ve laktik asit iiretiminin
tesvikini de saglamistir. Genel olarak degerlendirildiginde asit karigimlari silaj katki
maddesi olarak kullanildiginda, ortam asitliginin hizlica diisiirilmesi ve bu sayede asidik
ortamda  sterilizasyon saglayarak istenmeyen mikroorganizmalarin  gelisiminin
engellenmesi (Kutlu, 2004) ve diisiik pH derecelerinde laktik asit bakterilerinin gelisiminin
hizlandirilmasidir. Ayrica silo igerisine asit karigimi ilavesiyle sindirimi zor olan ADF gibi
hiicre duvari unsurlarinin asidik ortamda bir miktar yikilimin saglanmasi ve o6zellikle
seliilozik yapilarin kilif yapisinin par¢alanmasi ve bu sayede ¢evreledigi besin maddelerinin
sindirime agik hale gelmesine katki saglayabilir. Dolayist ile asit karigimlarinin silo ici
ozellikleri ve bu sebeple de silaj fermantasyonunu ve silaj kalitesini degistirme potansiyeli
bulunmaktadir. Bu ¢aligsmada silajda SA katkist ile kiif oraninda azalma saglanmasi 6nemli
bir katki olarak degerlendirilebilir.

Cizelge 3. Cesitli ticari karigimlarin aygicegi silajinda laktik asit, sindirilebilirlik ve
mikroflora iizerine etkileri

Muameleler
Parametereler K SA SM SA+SM SEM P
LA, g’kg KM 37,64bc 33,28¢ 42,39%b 49,94a 1,863 faad
OMS, %KM 47,84c 49,50bc 53,36a 51,31ab 0,679 faied
Laktobasil 4,47 4,41 4,08 4,61 0,098 OD
Maya 2,20 1,92 2,26 1,81 0,077 OD
Kiif 1,86b 1,56¢ 2,10a 1,82b 0,061 e

K: Kontrol; SA: soft asit; SM: Silamix; SA+SM: soft asit+Silamix P: Onemlilik degeri; *:P<0,05; **:P<0,01;
SEM: Yuvarlatilmug standart hata; * ™ © Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir; OD: 6nemli degil; LA: laktik asit; OMS: organik madde sindirilebilirligi

4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak ¢esitli katki maddeleri ve karigimlar1 katilarak elde edilen silajlarin kaliteleri
genel olarak degerlendirildiginde 6zellikle fleig puanina gore ¢ok iyi sinifta yer almakta
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verdigi kabul edilebilir.
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