Arastirma Makalesi
(Research Article)

Hiilya OZELGAM!
Hatice DASIKAN2

"Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Bolima, 35100, Izmir / Tiirkiye

2 Giinay Siit Sigirciigi isletmesi, 20890, Acipayam,
Denizli / Tiirkiye

sorumlu yazar: hulya.ozelcam@ege.edu.tr

Anahtar Sozciikler:

Misir silajl, karvakrol, eterik yad, aerobik
stabilite

Key Words:

Corn silage, carvacrol, essential oil,
aerobic stability.

GiRiS

Misir  bitkisi, iyi bir silajda istenen laktik asit

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2017, 54 (3):409-412
ISSN 1018 - 8851

Misir Silajina ilave Edilen Karvakroliin Aerobik
Stabiliteye Etkisi

Effect of Carvacrol Adding to Corn Silage on The Aerobic
Stability

Alinis (Received): 13.02.2017 Kabul tarihi (Accepted): 25.04.2017

OZET

Bu calismanin amaci, misir silajina karvakrol ilavesinin aerobik stabilite, pH
ve gorsel kiiflenme lizerine etkisini belirlemektir. Karvakrol, misir hasilina 0,
200, 400, 800, 1600 ppm dozlarinda ilave edilmis ve silolama dénemi 50 giin
siirmiistiir. Silolama siiresi sonunda silajlarda kuru madde, pH, aerobik
stabilite (CO, miktari) ve gorsel kiiflenme analizleri yapilmistir. Buna gore, misir
silajina karvakrol ilavesinin kuru madde ve pH degerlerini (1. ve 3.giin haric)
etkilemedigi, ancak artan dozla beraber aerobik stabiliteyi ve gorsel
kiiflenmeyi 6nemli (p<0.05) diizeyde iyilestirdigi saptanmistir. Sonug olarak,
silajin aerobik stabilitesini iyilestirmek amaciyla karvakroliin kullanilabilecegi,
en etkili dozun 1600 ppm olmakla birlikte, 400 ve 800 ppm uygulamalarinda da
aerobik stabilitenin gelistigi ortaya konmustur.

ABSTRACT

he aim of this study is to determine the effect of adding carvacrol to corn

silage on aerobic stability, pH and visual mildew. Carvacrol was added in 0,
200, 400, 800, 1600 ppm doses in corn silage and ensiled for 50 days. At the end of
the silage period, dry matter, pH, aerobic stability (CO. amount) and visual mold
of silages were determined. Accordingly, it has been found that carvacrol addition
does not affect the dry matter and pH values (except the 1st and 3rd day) of
silages, but aerobic stability and visual mouldiness were increased by increasing
application of carvacrol. As a result, it has been demonstrated that the most
effective application of carvacrol to improve the aerobic stability of corn silage
was 1600 ppm, but application of 400 and 800 ppm can also be found effective.

fermantasyon kaybina yol acarak yemin kalitesini ve
besleme degerini duslrir (Kung, 2010). Yapilan

fermantasyonu icin yeterli oranda seker icermesi ve
tampon kapasitesinin dusik olmasi nedeniyle kolay
silolanir (Kilic, 1986, Ozelcam, 2015). Bunun yani sira
yem degeri bakimindan dekara elde edilen 8-9 ton misir
silaji yaklasik 2.5 ton dane arpaya esdeger iken (Yaylak
ve Alcicek, 2003), yem hijyeni bakimindan da laktik asit
bakteri fermentasyonuna bagli olarak mikotoksin icerigi
cok duslik (Damaglou ve ark, 1984, Garon ve ark, 2006,
Sahindokuyucu ve ark, 2010) ya da hi¢ yoktur (Richard
ve ark, 2007, Khanafari ve ark, 2007, Aydin ve Oguz,
2012). Ancak silajin hava ile temasina bagh olarak bu
durum degisir ve silo igerisinde istenmeyen
mikroorganizmalar ¢odalmaya baslayarak silajin
bozulmasina neden olur (Wilkinson, 1999, Filya, 2001).
Nitekim silajin herhangi bir sebeple O, ye maruz kalmasi

calismalar 6zellikle silajin acilma déneminde ylzeyinin
yogun oksijene maruz kaldigini, oksijenli ortamda
yasayan mikroorganizmalarin arttigini, silajda besin
madde kaybi olusurken karbondioksit (CO,) ve 1sI agiga
ciktigini,  dolayisiyla  silajin  oksijenli  ortama
dayanikihgini diger bir ifadeyle “silo 6mrind” ifade
eden aerobik stabilitenin azaldigini bildirmistir (Ashbell
ve ark,1991, Kung, 1998, Kaya ve Polat, 2005). Bu
nedenle iyi bir silaj fermantasyonunu siirekli kilmak icin,
dogdal koruyucu 6zellige sahip eterik yag ya da bunlarin
etkicilerinin katki maddesi olarak kullanimi etkili olabilir.
Bilindigi gibi, eterik yaglar ya da etkicileri antimikrobiyal,
antioksidatif, antimutajenik, antimukotik 6zellikte olup,
mikrobiyal kontaminasyonu geciktirmesi ve bozulmayi
azaltici etkilere de sahiptir (Dorman, 2000, Sagdi¢ ve

409



Ozelcam ve Dasikan

ark., 2005, Coban ve Patir, 2010, Erttrk ve ark. 2010,
Bayaz, 2014). Bunlardan en yaygin kullanilani kekik
(Thymus vulgaris L.) bitkisinden elde edilen karvakrol
olup, ozellikle Aspergillus tirii mantarlara karsi kuvvetli
antimikrobiyal etkiye sahiptir (Sarer ve ark. 1996, Burt,
2004, Holley ve Patel, 2005; Lee ve Jin, 2008). Silajlarda
aerobik stabilite izerine homofermentatif bakterileri
iceren farkl inokulantlar (Filya ve ark., 2001, Filya, 2002,
Sucu ve Filya, 2006) ve organik asit (Filya ve ark., 2004,
Filya ve Sucu, 2005, Koc¢ ve ark., 2010) uygulamalarinin
aerobik stabiliteyi dlsirdigiu ya da etkilemedigi
bildirilirken, farkl eterik yag (Ozkan ve ark., 2012, Onenc
ve ark, 2013) uygulamalarinin ise CO, Uretimini
dustrerek aerobik stabiliteyi olumlu yonde etkiledigi ve
en iyi degerin kekik yagi ile elde edildigi bildirilmistir.

Bu calismada farkl diizeylerde karvakrol ilavesinin
misir  silajinin  aerobik stabilitesi Uzerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Yem Materyali

Galismanin yem materyali olan misir hasili, Denizli-
Acipayam ilcesindeki bir isletmeden Ekim ayinda
hamur olum ddéneminde hasat edilmistir. Silaj katki
maddesi olarak, 6zel bir ticari isletmeden temin edilen
dogal sekonder metabolitlere 6zdes sentetik kaynakh
karvakrol  (%99) kullanilmistir. Calisma  kontrol
(karvakrolsiiz) ve 200, 400, 800, 1600 ppm karvakrol
ilaveli toplam 5 grup ve her grup icin 4 tekerrir
seklinde yurutilmustar. Parcalanmis misir hasilina
karvakrol, homojen dagilim icin 1:9 oraninda etanolle
seyreltildikten sonra uygulanmistir. Karisim, 1 L lik cam
kavanozlara doldurulup sikistiriimis, kavanozlarin agzi
kapatilip, kenarlar sikica bantlanmis, serin ve kuru bir
ortamda 50 giin sureyle silolanmistir.

Kimyasal Analizler

Ellinci glin sonunda kavanozlar acilarak silajlarda
kuru madde (KM) icerikleri (Menke ve Huss, 1975),
farkli glinlerde (0, 3, 5 ve 7. glin) pH analizleri (DLG,
1987), aerobik stabilite testi (Ashbell ve ark, 1991) ve

farkli giinlerde (7, 14 ve 21. giin) gorsel kiflenme
tayini (Filya ve ark, 2000) yapilmistir. pH analizi icin 25
g silaj 6rneginin tizerine 250 ml saf su eklenmis, 30 dk.
calkalayip elde edilen sizigin pH degeri dijital pH
metre (HI 2211 PH /ORP METER) ile ol¢lilmistdr.
Aerobik stabilite icin 250 g silaj 6rnedi adzi ve alti
delinmis (1 cm) polietilen siselere doldurulmus ve
icinde 100 ml KOH ¢ozeltisi (%20'lik) olan cam kaplara
ters yerlestirilmistir.  Siseler, kapadinin ¢ozeltiye
degmemesi saglanarak bu halde 7 giin boyunca
laboratuvar kosullarinda oksijene maruz birakilmistir.
Yedinci giin cam kaptaki ¢ozeltiden 10 ml alinip 13-14
civarindaki pH degeri, 6nce 3 N HCl ile 8.1’e, sonra da 1
N HCl ile 3.6" ya kadar titre edilmistir. Cozeltideki CO,

miktar “CO, —= (0.044 x T x V)/ (A x TM x KM)”
esitligiyle hesaplanmustir. Esitlikteki; T= 1 N HCI asit
sarfiyati (ml), V= KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (ml),
A= c¢Ozeltiden alinan KOH miktari (ml), TM= taze
materyalin agirhgr (kg), KM= taze materyalin kuru
madde miktari (g/kg). Gorsel kiiflenme tayini icin silaj
kavanozlari laboratuvar kosullarinda oksijene maruz
birakilmis, 7, 14 ve 21. glinlerdeki kiflenmeler 1'den
5’e kadar olan puantajla degerlendirilmistir.

istatistiki Analizler

Bulgular SPSS (SPSS 18v.) paket programinda
degerlendirilmis, ortalamalar arasl farklarin
karsilastinilmasi  Duncan c¢oklu karsilastirma  testi
(p<0.05) ile yapilmistir (SPSS, 2009).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmada musir silajina farklh dozlarda (0, 200, 400,
800, 1600 ppm) karvakrol ilavesinin pH dederi, aerobik
stabilite ve gorsel kiflenme degerlerine etkisi
incelenmistir. Misir silajina farkl dozlarda ilave edilen
karvakroliin, silajin kuru maddesi (KM), farkli giinlerde
tespit edilen pH ve aerobik stabilite (CO, miktari)
degerleri Uzerine etkileri Cizelge 1 de, farkh giinlerde
silaj kavanozlarinda goézlenen gorsel kiiflenme degerleri
Cizelge 2 de verilmistir. Ayrica silajlardaki CO, degisimi
de Sekil 1 de gosterilmistir.

Cizelge 1. Karvakrol ilaveli misir silajlarinin KM icerikleri, pH degerleri ve CO, miktarlar
Table 1. DM contents, pH values and CO- amounts of carvacrol addition of corn silages

Doz, KM, % 1.gun 3.gln 5.glin 7.gin CO2,9/kg KM
ppm dogal pH pH pH pH

0 31.21+0.51 4.55+0.01° 4.48+0.01¢ 4.52+0.02 4.48+0.03 53.6+1.7°
200 30.64+0.23 4.52+0.00° 4.49+0.00° 4.50%0.01 4.52+0.05 40.5+1.6°
400 30.90+1.01 4.48+0.01¢ 4.49+0.00° 4.51+0.02 4.42+0.02 6.3+0.8°
800 31.09+0.84 4.44+0.00° 4.51+0.00* 4.52+0.02 4.49+0.08 7.7+0.8°
1600 30.80+0.28 4.49+0.00¢ 4.52+0.00° 4.53+0.00 4.4310.00 2.1+£0.3¢

Ayni stitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasi farklar onemlidir (p<0.05).
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Cizelge 1 deki bulgulara gore, farkh dozlarda
karvakrol ilavesi misir silajinin KM icerigi Uzerine
onemli bir etkide bulunmamistir (p>0.05). Karvakrol
ilavesi misir silajinin 1. ve 3.giin pH degerlerini dnemli
diizeyde etkilerken (p<0.05), 5. ve 7. ginlerdeki
degerleri etkilememistir. Nitekim karvakroliin artan
dozuna ragmen pH dederleri degismemis ve ortalama
4.5 civarinda seyretmistir. Bu bulgu Onenc ve ark.
(2013)" Gn bildirdigi sonugla uyumlu bulunmustur.
Zira s0z konusu calismada, silaja kekik yadi ilavesinde
kontrole kiyasla pH dederinin biraz arttigi, fakat
bunun istatistiksel olarak 6nemli  olmadig
bildirilmistir. Karvakrol ilavesinin artan dozuna bagh
olarak misir silajinda CO, miktari dnemli dlzeyde
dismus, dolayisiyla aerobik stabilite iyilesmistir
(p<0.05). Nitekim silaja karvakrol ilavesinde doz
seviyesi onemli olmus ve artan doza bagli olarak

silajda CO, Uretiminin azaldigi dolayisiyla aerobik
stabilitenin iyilestigi gorulmustir. Buna gore, silaj
acildiktan 7 giin sonra O, ye maruz birakilan silajlarda
en ylksek CO, uretimi (53.6 g/kg KM) kontrol
grubunda iken, en dusiik CO, Uretimi (2.1 g/kg KM)
1600 ppm karvakrol ilaveli grupta olmustur. Bu bulgu,
Ozkan ve ark (2012) ile Onenc¢ ve ark. (2013)' in
sonuclaryla uyumludur. Nitekim Ozkan ve ark (2012),
misir silajina 200 mg/kg dozda kekik, kisnis, cemen
yagi ilave ettikleri calismada, farkli eterik yag
uygulamalarinin silajlarda CO, uretimini kontrole gore
iyilestirdigini, silaj kalitesini gelistirdigini ve en fazla
gelismenin kekik yagdi ilavesiyle elde edildigini
bildirmistir. Onenc ve ark. (2013) ise, yem bezelyesi
silajina kekik ve tarcin yadi ilavesinin silajda CO,
miktarini ve kUf sayisini kontrole kiyasla onemli
diizeyde disurduguna bildirmistir.
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Sekil 1. Karvakrol ilave edilmis misir silajlarinin CO2 miktarlar
Figure 1. CO: amounts of carvacrol addjtion of corn silages

Diger yandan musir silajina karvakrol ilavesi artan
doza bagh olarak 7, 14 ve 21. gunlerdeki gorsel
kiflenme degerlerini de disirmis ve silajin
dayaniklihgini artirmistir (Cizelge 2). Bu bulgu, Ozkan ve
ark (2012) ile Onenc ve ark. (2013)' (in sonuclariyla
uyumludur. Kontrol grubu icin gorsel kiflenme
degerlerinin, 7. glinde noktalar halinde kiiflenme, 14.
glinde belirgin sekilde kiiflenme ve 21. glinde yiizeyin
tamaminda kiflenme, agir koku ve silaj partikiillerinde
yapiskanlk seklinde oldugu goérilmustir. Ancak silaja
200 ve 400 ppm karvakrol ilavesiyle birlikte 14 ve 21.
glnlerdeki kiiflenmelerin azaldigi ve noktalar halinde
kif goriniiminde oldugu gozlenmistir. Hatta 800 ve
1600 ppm karvakrol ilaveli tim gruplarda silajlarin ilk
acildigr  glinkii  Ozelliklerini  korudugu, mikotoksin
gelisiminin olmadigi, herhangi bir kif ve kokusmanin
olusmadigi gorilmustir.

Calismada musir silajina karvakrol ilavesinin basitce
maliyet hesabi da yapilmistir. Buna gore, silaja karvakrol
(100-150 TL/kg) ilavesi 400 ppm (400 ml/ton) dozdan
itibaren aerobik stabilite ve kif gelisimi Gzerine olumlu
etki yaptigindan, ekonomik agidan maliyet hesabi bu
doza gore hesaplanmis ve toplam maliyet tona 40-60
TL olarak bulunmustur.

Cizelge 2. Karvakrol ilaveli misir silajlarinin farkli glinlerdeki gorsel
kiflenme degerleri*

Table 2.Visual mildew values in the different days of carvacro/
addition of corn silages

Doz, ppm 7.gln 14.gln 21.glin

0 (Kontrol) 2.0 3.5 4.8
200 2.0 2.0 43
400 2.0 2.0 2.1
800 1.0 1.0 1.0
1600 1.0 1.0 1.0

*1: Hig kuf icermeyen silaj, 2: Noktalar halinde ¢ok az diizeyde kuf
iceren silaj, 3: Noktalar halinde yiizeye yayilmis sekilde kiif iceren
silaj, 4: Ylzeyi kismen kiifle kapl, bolge bdélge kiflenmis silaj, 5:
Yizeyi tamamen kiifle kapli, agir kokulu ve partikilleri yapismis silaj.

SONUC

Misir silaji dogru tekniklerle yapildiginda oldukca
kaliteli bir kaba yem kaynagidir. Ancak bu kalitenin silaj
acildiktan sonra da korunmasi ve aerobik stabilitesinin
(silo 6mri) iyilestirilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada
misir silajinin aerobik stabilitesinin iyilestiriimesinde,
kekik eterik yaginin en 6nemli etkicili olan karvakrol
kullanilmistir.  Calismanin  sonunda, misir silajina
karvakrol ilavesinin silajin pH degerini etkilemedigi, CO,
miktarini azaltarak aerobik stabiliteyi iyilestirdigi ve
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kiflenmeyi (bozulmay) azalttigi ortaya konmustur.
Nitekim silajin aerobik stabilitesini iyilestirmek amaciyla
karvakroliin kullanilabilecegi, en etkili dozun 1600 ppm
olmakla birlikte, 400 ppm ve (zerindeki dozlarin da
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