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Amag: Bu arastirmanin amaci, yoncaya kekik ve kimyon ucgucu yad: ilavesinin

fermantasyon kalitesi, aerobik stabilitesi ile in vitro metabolik enerji icerikleri tizerine
etkilerini belirlemektir.

Materyal ve Metot: Yonca, ciceklenme baslangicinda (5. bicim) hasad edilip, 8-10
saat soldurulmustur. Arastirma, katki maddesi ilave edilmeyen kontrol, 650 mg/kg
diizeyinde kekik ve kimyon ucucu yaglar ilave edilerek olusturulan 3 grupta, 4
tekerrriir olarak yurGtilmastur. Calisma, ciftlik kosullarinda bir depoda (8+2 °C)
gerceklestirilmis, silolamanin 120. gliniinde acilan silajlara kimyasal ve mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Ayrica, 5 glin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir.

Bulgular: Kekik ve kimyon ucucu yag: ilavesi pH, suda ¢oziilebilir karbonhidrat ve
amonyak azotu miktarlarini dnemli diizeyde (P<0.01) diislirmustir. Oysa kuru madde
ve laktik asit icerikleri artmistir (P<0.01). Enzimde ¢6zlinen organik madde miktarlari
ise baslangic materyaline gére diismus, kontrole gore 6nemli diizeyde yiikselmistir
(P<0.01). Arastirmada, toplam mezofilik aerobik bakteri, enterobakter, maya ve kuf
sayllar, kekik ve kimyon ucucu yadi ilavesiyle dismis (P<0.01), laktik asit bakteri
sayilari ise artmistir (P<0.01).

Sonug: Yoncaya kekik ve kimyon ugucu yaglarinin 650 mg/kg diizeyinde katilmasi,
silaj fermantasyonunu tesvik etmis, aerobik stabiliteyi gelistirmistir. Ancak, kekik
ucucu yagdi kif gelisimini kimyon ise maya gelisimini énlemede daha 6n plana
cikmistir.

ABSTRACT

Objective:The aim of this study was to determine the effects of the addition of
oregano and cumin essential oil to alfalfa on the fermentation quality, aerobic
stability and in vitro metabolic energy content.

Material and Methods:The alfalfa was harvested at the beginning of flowering (5
cutting), and was wilted for 8-10 hours. The study was carried out as 4 replicates in 3
groups formed by without essential oil control, the addition of oregano and cumin
essential oils at 650 mg / kg.

The study was carried out under farmland conditions in a closed place (8+2 °C);
chemical and microbiological analysis were conducted on the silages uncovered on
the 120" day. Furthermore, aerobic stability test was carried out for 5 days.

Results: The addition of oregano and cumin essential oil decreased significantly
(P<0.01) in the pH, water soluble carbohydrate and ammonia nitrogen amounts.
However, dry matter and lactic acid contents was increased (P<0.01). In the study, the
addition of oregano and cumin essential oils was decreased in total mesophilic
aerobic bacteria, enterobacter, yeast and mould counts, while lactic acid bacteria
numbers was increased (P<0.01).

Conclusion:The addition of oregano and cumin essential oils at 650 mg/kg,
promoted silage fermentation. In the aerobic period, there was decreased in the pH,
production of CO,, total mesophilic aerobic bacteria, yeast and mould counts, and
thus improved aerobic stability. Oregano essential oil is most effective in preventing
mould growth, whereas cumin has become more prominent in preventing yeast
growth.
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GiRIS

Silolama, dogal olarak olusan epifitik bakterilerin
anaerobik sartlarda fermentasyonuyla olusan yemlerin
korunmasinda, 6nemli ve c¢ok yaygin kullanilan bir
yontemdir. Bu bakteriler, laktik asit (LA) Giretmek icin
bitkilerin kolay fermente edilebilir karbonhidratlarini
kullanirlar.  Laktik asit, pH'yir dusurerek besin
maddelerini  korur ve bozulmadan sorumlu
istenmeyen mikroorganizmalarin buyumesini onler
(McDonald ve ark. 1991).

Yonca gibi tampon kapasitesi yilksek, suda
¢ozulebilir karbonhidrat (SCK) icerigi yetersiz olan yem
bitkilerinin silolanmasinda ortamin pH’sinin dismesi
icin daha fazla asit olusumuna gereksinim vardir.
Ancak, %30-35 KM'ye kadar yapilan soldurma hiicre
suyundaki seker oranini arttinp tampon kapasitesini
disurdiginden suca ¢ok zengin, protein orani yiiksek
geng bitkilerin baslangicta soldurma islemine tabii
tutulmasinda yarar vardir (Basmacioglu ve Ergil,
2002). Yonca silajlarinin korunmasini arttirmak icin
kimyasal maddeler, ekzojen enzimler ve laktik asit
bakterisi (LAB) iceren inokulantlar kullaniimaktadir
(McAllister ve ark. 1998).

Suda ¢o6zunlr karbonhidrat icerigi disik ve
tampon kapasitesi yiksek yoncada, klostridial
aktiviteyi inhibe etmek icin gereken dusik pH
degerinin elde edilmesi zor olmaktadir. Silajlarda
onemli olan clostridialardan birincisi proteolitik
clostridialar; amino asitlerden deaminasyon ve
dekarboksilasyonla amonyak tretmektedir. Digeri ise
sakkarolitik clostridialar LA'y1 kot kokulu btirik asit,
karbondioksit ve hidrojene parcalamaktadir (Davidson
ve Stevenson, 1973). Protein, ruminant rasyonlarinin
pahali bir bileseni oldugundan dolay: silajlardaki
protein kayiplarini azaltmak icin asitler, sicaklik veya
protein komplekslestirici bilesikleri konu alan 6nemli
arastirmalar yapilmistir (Salawu, 1999).

Ucucu yagdlar, pekcok bitkide bulunan genellikle
buhar ya da su destilasyonuyla elde edilen ucgucu
aromatik bilesiklerdir. Kimyasal olarak ugucu yagdlar,
yaygin olarak terpenoidler ve fenilpropanoidlerden
olusan ikincil metabolitlerin karigimidir (Calsamiglia ve
ark. 2007). Bu kansimlarin cogu, alifatik aldehitler,
ketonlar, alkoller, fenoller, eterler ve diger hidrokarbonlari
icermektedir (Thompson, 1989). Anilan bilesiklerin
antiviral, antibakterial, antifungal ve antioksidan
ozelliklere sahip oldugu bildirilmektedir (Janssen ve
ark. 1987; Thompson, 1989; Garcia et al. 2003; Matan
et al. 2006; Sukutta et al. 2008; Reichling et al. 2009).
Bunlar arasindan, cinnamaldehit, anethole, carvacrol,

tymol ve eugenol glicli fungitoksik aktiviteye sahip
bilesenlere 6rnek verilmektedir (Thompson, 1989).

Ugucu yaglarin ve bilesenlerinin ruminantlarda,
rumen fermantasyonunu iyi manipule ettigi ve besin
madde kullanimini gelistirdigi bildirilmistir (Cardoza
ve ark. 2004; Buquet ve ark. 2006; Calsamiglia ve ark.
2007; Soycan Onen¢ ve Akkan, 2008). Ucucu yad
bitkileri arasinda kekik ve kimyonun ulkemizde ¢ok
fazla yetismesi konu Uzerinde durulmasi gerektigini,
bunlarin  alternatif ~ kullanim  alanlariyla ilgili
arastirmalarin  yogunlasmasi  gerekliligini  ortaya
koymaktadir.

Bugiine kadar silaj fermantasyonunu kontrol
etmek amaciyla pek c¢ok silaj katki maddesi
gelistirilmis ve basaryla kullanilmistir. Son yillarda ise
silaj katki maddelerinin silaj fermantasyonunu kontrol
etmenin  Otesinde, silaj tlketimi  sonrasinda
hayvanlarin rumen fermantasyonu basta olmak tzere,
sindirim sistemini diizenleyip yemden yararlanmayi
iyilestirecek Ozellikte olan ‘yeni nesil silaj katkilarr’
olmalarr istenmektedir.

Bu arastirma, son bicim yoncaya soldurma sonrasi
antimikrobiyal katki maddesi olarak kekik ve kimyon
ucucu yadi ilavesinin fermantasyon kalitesi, aerobik
stabilite ve yem degeri Uzerine etkilerini belirlemek
amaciyla planlanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Kirklareli ili Ertugrul Kéy'linde yetistirilen yonca,
ciceklenme baslangicinda (5. bicim, 11 Ekim) hasad
edilip, 8-10 saat soldurulmustur. Silaj makinasinda
yaklasik 1.5-2.0 cm olacak sekilde parcalanmistir. Kekik
ve kimyon ugucu yaglarn 1x4 m alanda 8 kg taze
materyale esit oranda sprey edilerek karistiriimistir.
Silaj materyali yaklasik 2 kg plastik torbalara konularak
sikistirlmis ve vakumla icindeki hava alindiktan sonra
10-12 kez stre¢ filme, son olarak bir kat bantla
kaplanmistir. Arastirma, katki maddesi ilave edilmeyen
kontrol, 650 mg/kg diizeyinde kekik ve kimyon ugucu
yaglari ilave edilerek olusturulan 3 grupta, 4 tekerrriir
olarak yurittulmustir. Kekik (Origanum onites L.) ve
kimyon (Cuminum cyminum L.) ugucu yadlari, ihracat
yapan bir firmadan (Ege Lokman Bitki Botanik Ltd.
Kirkagag, Manisa) temin edilmistir. Ucucu yag
diizeyleri onceki calisma (Soycan-Onen¢ ve ark.
2015,2017; Turan ve Soycan-Oneng, 2018; Akinci,
2018) sonuglari dikkate alinarak belirlenmistir. Bitkiden
su buhari destilasyonuyla elde edilen ugucu yaglarin
bilesimi, Cizelge 1'de verilmistir. Silajlar, kapal bir
depoda (8+2 °C) 120 gin boyunca fermantasyona
birakilmistir.
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Cizelge1. Kekik ve kimyon ucucu yaglarinin kimyasal bilesenleri, %
Table 1. The chemical composition of oregano and cumin essential
oils, %

Kekik Kimyon

Bilesen adi Miktar Bilesen adi Miktar
Carvacrol 59.03 Cuminaldehyde 44.47
Thymol 12.04 Carvacrol 12.12
Para Cymen 6.37 Para Cymen 8.82
- Terpinen 3.86 Safranal 6.57
Digerleri 18.32 Digerleri 24.91
Tanimlanamayan 0.32 Tanimlanamayan 3.11
Toplam 100 Toplam 100

Weende analiz yontemine gore silajlarin kuru
madde (KM), ham kil (HK), ham protein (HP), ham yag
(HY) ve ham seliiloz (HS) icerikleri (Bulgurlu ve Ergdil,
1978) belirlenmistir. Silajlarin pH degerleri, dijital bir
pH metreyle, LA spektrofotometrik metot (Barker ve
Summerson, 1941) ile amonyak azotu (NHs-N) ve SCK
icerikleri ise Anonim (1986)'de belirtilen ydntemler
dogrultusunda gerceklestirilmistir. Orneklerde LAB,
maya ve kif sayilar Seale ve ark. (1990) tarafindan
gelistirilen yontemle, toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB) sayimi ise Anonim (2014)’e gore yapilmistir.

Orneklerin enzimde c¢éziinen organik madde
(ECOM) miktarlari seliilaz yontemiyle (Naumann ve
Bassler, 1993) bulunmustur. Elde edilen sonuclara
gore asagidaki esitlikler kullanilarak in vitro metabolik
enerji (ME) icerikleri hesaplanmistir.

MEwsw, ME, kcal/kg OM= 3260 + (0.455 x HP* + 3.517 x
HY*)-4.037 x HS* (TSE, 1991)

*Degerler g/kg OM'dir.

MEecom  **MJ/kg  KM=0.54+0.001987 HP+0.01537
ECOM+0.000706 HY x HY-0.00001262 ECOM x HK-
0.00003517 ECOM x HP (Jeroch ve ark., 1999).
HP, HY, HK, ECOM degerleri g/kg KM icinde.
**Kcal'e cevrilmistir.

Ucucu vyagdlarin kimyasal bilesenleri ise gaz
kromatografisi-kiitle spektrofotometresi (GC/MS, HP
6890 GC/5973 MSD) ile E. U. ilagc Gelistirme &

Farmakokinetik Arastirma-Uygulama Merkezi (ARGEFAR)
laboratuvarinda belirlenmistir.

Arastirma sonunda elde edilen veriler SPSS v.18
istatistik paket programinin (SPSS 2009) GLM
prosediriinde degerlendirilmistir. Grup ortalamalari
arasindaki farkliliklarin  karsilastirimasinda Duncan
testi kullaniimistir (Efe ve ark. 2000).

BULGULAR

Yonca silajlarinin ham besin madde igerikleri
Cizelge 2'de verilmistir. Kekik ve kimyon gruplarinda,
HP, HY ve N'siz 6z madde (NOM) miktarlari kontrole
gore yuksek (P<0.01), HS ve HK ise diisiik bulunmusgtur
(P<0.01). MEuem ve MEecom igerikleri ise kontrol
grubuna gore 6nemli diizeyde (P<0.01) yuksek oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 3'den de gorildigi gibi, kekik ve kimyon
ucucu yad ilavesi yonca silajlarinin pH, SCK ve NH;-N
miktarlarini 6nemli diizeyde (P<0.01) dusirmistdr.
Oysa, KM ve LA icerikleri artmistir (P<0.01). Enzimde
¢Oziinen organik madde miktarlar ise baslangig
materyaline gore dismis, kontrole goére Onemli
diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 2. Soldurulmus yonca ve silajlarinin 120. glin kimyasal bilesimi ,% KM
Table 2. Chemical composition of wilting alfalfa and silage ensiled at 120" days (DM %)

Grup HP HY NOM HS HK MEwgm MEgcom
Sy 23.90 2.86 41.31 22.21 9.72 2255.8 1337
Kontrol 22.29¢ 4.02¢ 36.38° 23.97° 13.34° 2100.2¢ 1289.3¢
Kekik 25.92° 5.57° 37.72° 20.59° 10.19¢ 2410.2° 1532.4°
Kimyon 22.82° 6.18* 40.32° 20.57° 10.10° 2421.8° 1747.6
SEM 0.57 0.32 0.58 0.57 0.05 52.69 66.34

P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

SY: Soldurulmus yonca, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: N'siz 6z madde, HK: Ham kiil, **<: Ayni siitunda bulunan farkli

harfler 6nemlidir (P<0.01).

Cizelge 3. Yonca silajlarinin 120.gilin fermantasyon kalitesi
Table 3. Fermentation quality of alfalfa silage ensiled at 120" days

Grup KM H SCK LA NHs-N ECOM
% P a/kg KM a/kg KM a/kg TN % KM
sY 31.50 6.0 80 - - 69.77
Kontrol 32.47¢ 481 53.98° 44.63¢ 34.05° 55.93¢
Kekik 32,91 4110 31.03¢ 53.76° 15.14¢ 63.72°
Kimyon 33.33° 423 45.86 49.03b 28.32° 59.67°
SEM 0.13 0.1 336 132 2.80 112
P 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

SY: Soldurulmus yonca, KM: Kuru madde, SCK: Suda ¢o6ztlebilir karbonhidrat, LA: Laktik asit, NH3-N: Amonyak azotu, TN: Toplam nitrojen,
ECOM: Enzimde ¢éziinen organik madde, >*<: Ayni siitunda bulunan farkli harfler 5nemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.Yonca silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari, logio cfu/g
Table 4. Microbiological analysis results of alfalfa silages, logio cfu/g

Grup TMAB LAB Enterobacter Maya Kiif
Kontrol 6.97 3.38¢ 1.01? 1.832 1.782
Kekik 6.7° 5.5 0.34° 0.8° 0.85°
Kimyon 6.1¢ 5.3° 0.06¢ 0.3¢ 0.70¢
SEM 0.03 0.01 0.08 0.02 0.02
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri, LAB: Laktik asit bakterileri, SEM: Ortalamanin standart hatasi,

abe: Ayni siitunda bulunan farkl harfler dnemlidir (P<0.01),

Cizelge 5.Yonca silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Table 5. Aerobic stability test results of alfalfa silages
Grup KM H CO; TMAB Maya Kiif

% P g/kg KM log1o kob/g log1o kob/g log1o kob/g

3.giin
Kontrol 32.58¢ 5.572 13.69° 7.317 4742 2.26°
Kekik 33.25" 435¢ 11.05° 7.1® 4.46° 1.34°
Kimyon 33.66° 455" 8.99¢ 6.45° 3.86¢ 1.18¢
SEM 0.16 0.19 0.69 0.03 0.04 0.03
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
5.giin
Kontrol 32.25¢ 6.072 17.38° 7.9% 5.39° 4.26°
Kekik 32.82° 511¢ 13.80° 7.56° 4.74° 2.93¢
Kimyon 33.11° 538" 10.84¢ 7.11¢ 4.21¢ 3.33%
SEM 0.13 0.14 0.96 0.03 0.01 0.02
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri, SEM: Ortalamanin standart hatasi,

abe: Ayni siitunda bulunan farkl harfler dnemlidir (P<0.01).

Yonca silajlarinin TMAB, enterobakter, maya ve kiif
sayilari (Cizelge 4), kekik ve kimyon ugucu yadi
ilavesiyle dismus (P<0.01), LAB sayilar ise artmistir
(P<0.01).

Yapilan arastirmada, aerobik dénemin 3. ve 5.
glininde  belirlenen KM, pH, CO, (retimi
degerlendirildiginde, kekik ve kimyon ugucu yagdi
ilavesi aerobik bozulmay yavaslatmis (P<0.01), buna
paralel olarak da TMAB, maya ve kif sayilarinin
gelisiminde (P<0.01) azalma gorilmustr.

TARTISMA

Yesil yemlere iyi hava kosullarinda yapilan
soldurmanin, protein hidrolizini 6nleyerek silajlarin
protein kalitesini arttirdig bildirilmektedir.
Baklagillerin  silolanmasi, yiksek kaliteli yemlerin
korunmasini saglarken silolama sirasinda 6nemli
diizeylerde protein parcalanmasi ortaya ¢ikmaktadir
(Cavallarin ve ark. 2005). Bu arastirmada, kekik ve
kimyon HP parcalanmasini 6nlemis, 6zellikle kekik
ilave edilen grupta HP miktari %25.92 olarak

bulunmustur. Kekik grubunda amonyak azotu
dizeyinin de en disik olmasi bu durumu
desteklemektedir.  Yapilan  calismalarda,  farkl

oranlarda kimyon ve kekik ucucu yagi ilavesinin bu
arastirmayla benzer sekilde, HP’nin parcalamasini
onlemede etkili oldugu bildirilmektedir (Soycan

Onenc ve ark. 2015; Turan ve Soycan Oneng, 2018;
Akinci, 2018).

Deneme gruplarinda HY miktari, kontrol grubuna
gore daha yuksek bulunmustur. Bu durum arastirmada
kullanilan her iki ucucu yag oranin yiiksek olmasi ve
HY analizinde eterle hem yoncanin hem de
katkilardaki ucucu yagin ekstrakte edilmis olmasiyla
aciklanabilir. Yesil yemlerin silolandiginda kuru otuna
gore HY iceriginin yuksek oldugu bilinmektedir.
Yapilan bir calismada, yoncanin kurutuldugunda %1.6
HY icerdigi, oysa ayni materyalin silajinin yapildiginda
ise %1.72 HY icerdigi bulunmustur (Kamalak, 2005).

Silolama sirasinda yoncaya kekik ve kimyon ilavesi
silajlarin HS iceriginde dismeye neden olmustur.
Akinci (2018), fig-yulaf silajlarina kimyon ucucu yagdi
ilavesinin HS miktarini bizim arastirmamizla benzer
sekilde dusurdiginu bildirmistir. Oysa Turan ve
Soycan Onenc (2018) yoncaya 300 mg kimyon ucucu
yagi ilavesiyle HS miktarinin dustiigiini, 500 mg da
ise artis gosterdigini belirlemistir.

Silajlarin HK diizeylerindeki farkliliklarin nedeni,
silajlik materyallerin farklh diizeylerde inorganik
madde (toprak vb.) icermelerinden kaynaklanmaktadir
(Kurtoglu, 2011). Bu arastirmada, kontrol grubunda HK
iceriginin yuksek bulunmus olmasi, bu grubun en son
hazirlanmis olmasindan dolayi, alt kisimlarda tas ve
toprak icermesiyle aciklanabilir.
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Silaj katki maddelerinin  kuru madde icerigi,
fermantasyon Ozellikleri ve silajlardaki proteolizi
etkiledigi bilinmektedir(Cavallarin ve ark. 2005). Bu
arastirmada kekik ve kimyon ilave edilen gruplarda
KM'nin  yiksek oldugu gorilmektedir.  Yem
bezelyesine kekik ve tar¢in ugucu yadi ilavesinin, 60
glinlik fermantasyonda KM igerigini etkilemedigi
(Soycan Onenc ve ark, 2015), 120. giinde arttirdig
bildirilmistir (Soycan Onencg ve ark,, 2017).

Ucucu yag ilavesiyle silajlarin pH ve SCK icerikleri
duserken, LA artmistir. Bu durum 650 mg/kg
diizeyinde kekik ve kimyon ugucu yadi ilavesinin LAB
sayllarini  arttirarak  (Cizelge 3), SCK'nin LA'ya
donlisimuand arttirmis olmasindan dolayi, artan LA'nin
pH'y1  duslrmesiyle aciklanabilir.  Ayrica, silaj
fermantasyonunda LAB en onemli
mikroorganizmalardir. Clinki silo yemi LAB'In Urettigi
LA tarafindan korunmaktadir (Woolford, 1984;
McDonald ve ark., 1991). Silaj kalitesini iyilestirmenin
temel noktasini, LAB sayilarindaki artma
olusturmaktadir. Dolayisiyla bu arastirmada muamele
gruplarinda LAB'In artisi, kekik ve kimyonun silaj
kalitesini iyilestirmede etkili oldugunun gostergesidir.

Yonca silajlarinda katki  kullaniminin, 6zellikle
proteinin amonyada parcalanmasini énemli diizeyde
azalttigi, bunun sonucu olarak da yonca proteininden
daha fazla yararlanildigi bildirilmektedir (Kurtoglu,
2011). Ozellikle kullanilan kimyasal katkilarin protein
olmayan azotlu (NPN) bilesiklerin olusumunu azalttig,
bununla birlikte peptid buyikliklerini de etkiledigi
belirtiimektedir (Ding ve ark, 2013). Yapilan
arastirmada, kekik ve kimyon ucucu yagu ilavesinin silo
yemlerinde protein parcalanmasinin goéstergesi kabul
edilen NHs-N diizeyleri Gzerine diistirticu etkisi oldugu
bulunmustur. Akinci (2018)'de, NHs-N miktarinin
ozellikle kimyon ucucu yadinin ilave edilen
diizeyindeki artisa paralel diistiigiing, Turan ve Soycan
Onenc¢ (2018) ise ucucu yag miktarindaki artisin NH;-N
olusumunu olumsuz etkiledigini bildirmistir.

Proteinlerin hidrolizi esas olarak bitki peptidaz
aktivitelerine bagldir. Peptidaz aktivitesi pH 5-7
arasinda optimum, 4’lin altinda ise ¢ok diisiik oranda
devam eder (Henderson, 1993). Yapilan arastirmada
silajlarin  pH'larinin  4’e  yaklastikca (kekik, 4.11)
peptidaz aktivitesinin diiserek NH3-N olusumunun
azaldigi, optimum pH sinirt olan 5’e yaklastik¢a ise
arttig belirlenmistir. Proteolizis genellikle
endopeptidazlar tarafindan baslatilir, endopeptidazlar
polipeptid zincirinin i¢ kismindaki peptid badlarinin
ayrilmasini saglar, boylece serbest amino ve karboksil
gruplarinin sayisl artar. Bununla birlikte,
polipeptidlerin terminal baglarina ekzopeptidazlarin

baglanmasina olanak verir (Rooke ve Hatfield, 2003).
Bu nedenle oligopeptidlerin olusumu temel olarak
endopeptidazlara atfedilir. Silolama sirasinda ucucu
yag ilavesi pH'yr dugsurebilmektedir, bu ortam yonca
silajindaki peptidazlar icin optimum olmadigindan
dolayl peptidaz aktivitesi diser. Kekik ve kimyon
ucucu yaglari iceren silajlarda, NHs-N miktarinin diistik
olmasi, proteolizisi baslatan ve gerceklesmesini
saglayan peptidazlarin aktivitesinin dismesiyle de
ilisiklendirilebilir.

Bu arastirmada Chaves ve ark. (2012) ile benzer
sekilde TMAB sayilari kekik ve kimyon ugucu yadi
ilavesiyle dusmustir. Ayrica, TMAB sayilan igerisinde
LAB'Inda dahil oldugu distnildigiinde, s6z konusu
gruplarin LAB sayilarinin da yulksek olmasi diger
bakteri  sayllarinin  olduk¢a diusik oldugunu
distndiirmektedir. Baska bir ifadeyle ucucu yaglar
secici antibakteriyal aktivite gostermis, TMAB sayilari
distk bulunmustur. Bu etki aerobik dénemde de
devam etmistir. Benzer sonuglar, antibiyotiklerin
aerobik  stabilite  Uzerine etkilerine  yo&nelik
calismalarda da bildirilmistir (Woolford ve Cook, 1978).
Arastiricilar, aerobik bozulmada maya ve kifler gibi
bakterilerin de etkili oldugunu, bakterilerin laktik ve
asetik asidi kullanarak aerobik bozulmaya katkida
bulundugunu ayrica belirtmislerdir.

Ucucu yag ilavesi enterobakter, maya ve kuf
gelisimini disirmis ancak Akinci (2018)'le benzer
sekilde engelleyememistir. Enterobakterler, disuk
pHya (4.5) duyarlidirlar. Bu nedenle silajlarda
enterobakter sayisindaki diisme silaj kalitesi icin iyi bir
gosterge olarak kabul edilmektedir (Kurtoglu, 2011).
Kekik ve kimyon gruplarinda pH'nin 4.5'in altinda
bulunmus olmasi enterobakter sayilarindaki diismeyi
aciklamaktadir. Ayrica, silolama sirasinda
enterobakterilerin de buyik miktarlarda amonyak
Uretme yeteneklerinin  oldugu  bildirilmektedir
(McDonald ve ark, 1991). Bu c¢alismada, NHs-N
miktarindaki ~ diisme  enterobakter  sayisindaki
azalmayla dailiskilendirilebilir.

Turan ve Soycan Oneng (2018) kimyon ucucu
yaginin, Soycan-f)neng ve ark., (2015) ise kekik, tarcin
ve kekik+tar¢in ugucu yagdlari ilavesinin kif gelisimini
engelledigini bildirmistir. Arastirmada kullanilan kekik
(9%59.03 karvakrol ve %12.04 timol) ve kimyon (%
4447 cuminaldehyde, % 12.12 carvacrol ve % 8.82
paracymen) ucgucu Yyaglarinin temel bilesenleri
Soycan-Onenc ve ark. (2015) ile Turan ve Soycan
Onenc (2018)'in kullandiklariyla ayni olmasina karsin
farkh  sonucglarin  elde edilmesi doz artisina
baglanabilir. Ayrica, soldurma ile maya gelisimi
stimile edilmektedir. Cok disik oksijen diizeylerinde
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Soycan Oneng ve ark.

bile canh  kalabilen  mayalarin  yuksek LA
konsantrasyonlarina ve disik pH dizeyine de
dayanikli oldugu bildirilmektedir (Kurtoglu, 2011).

Kekik ve kimyon ugucu vyad ilavesi aerobik
dénemde KM, pH, CO, Uretimini etkilemis, kontrole
gore muamele gruplarinda KM'nin yiiksek, pH ve CO,
Uretiminin  distk olmasi, silajlarin  bozulmasinin
yavasladiginin gostergesidir. Mayalar, LA'yI
kullanabilmesi ve asiditeye diren¢ gostermesinden
dolayi aerobik bozulmanin temel sorumlusu gosterilir
(Kurtoglu, 2011; Wilkinson ve Davies, 2013). Silajlarda
maya sayilarinin, 5 log cfu/g (dogal halde) diizeyini
asmis  olmalari  silajin  bozulmus  oldugunun
gostergesidir. Baska bir ifadeyle 5 log cfu/g (dogal
halde) maya sayisi kritik deger olarak tanimlanir ve
bunun Uzerindeki silajlar bozulmus olarak kabul edilir
(Wilkinson ve Davies, 2013). Maya sayilarinin muamele
gruplarinda hem anaerobik hem de aerobik dénemin
5. gliniinde kritik degerin altinda olmasi, kekik ve
kimyonun silajin bozulmasini engellemistir. Ayrica,
Soycan-Onenc ve ark. (2015) ile Turan ve Soycan
Onenc  (2018)'in bulgulariyla aerobik stabilite
bulgularinin uyumlu oldugu belirlenmistir.

Silolanacak materyale yeterli diizeyde uygulanan
bir soldurma islemi, katki maddeleri uygulamasindan
daha iyi sonuglarin alinmasini saglayabilir (Kurtoglu
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