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SiLAJ KATKı MADDELERiNiN SiLOLAMA sıRASıNDAVE SiLAJLARDA
FERMENTASVON ÜRÜNLERi iLE MiKROORGANiZMiK DEGişiM ÜZERiNE

ETKisi-
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The Effectss of Silage Additive on the l\1icrobial Succession a nd Fermentut ion
Productss During Ensiling Peri od and in Cor n Silage

Summary: This study was conducted to determine the effect of additi ve teatment on mic rcbial succes sicn and ter
mentalian cha racteristics dur ing d 8 (0,2,4,8) ol ensilimng period ol com for silage and chan ges of nutrienl s conte nts .
fermenıation producta and in varc diğeslibbil ity of dry matte r were investigated alter d 45 ol ensiling. Com lar silage
treated with addiv ıt e was divided oto groups. These group. These groups were control group (K) no addivite. Aiv
group (AlV) with %8 Alv solution. terme acid group (F) with %5 formic acid and HClgroup wıth %5 HCl (H). The ter
mentalian produc ts. e.g., lactic, acetic acid and ammonia-N increasec, but counts of mold and aerob bacteria eec
reased as ensihng time advanced. Th is inereasing or decreasing was lower in treatment group lhan control group.
Leetic. acetic acid and emmeme-N concentrations were lowered by addilio n aclde. bUL counts of total aerob bacteria
and mold were hgher in control group lhan in treatme nt gdoups in silage (p<0 .01). Dry merter. ash, ether extract can
ıents ol silage were not different (p>0 .05) between groups , but organic matte r, crude protein, nitrogen free extrac t
were highe r than control group (P<0.05). Crude fiber content was lowered by addition acids (p<0 .05). The in vnrc dj·
gestibilily of dry man er in silage wer e 61.76, 64.83, 66.34 and 65.21% in K, Alv, F ve H groups, respect ively (p<0 .05).

Key words: Can silage, edditive. filhngtime, bacteria. mold, digest ibiHty .

Ozet: Bu çalışmada , s ilaj lı k m ıs ır ın 8 (0.2,4,8) günlük siloma süresi sırasında. katk ı maddele ri n ın mikrobiyel üreme. ter 
rrentasvon seyri ile 45 gün sonra açılan silajlardaki fermantasyon ürün leri, besin madde bileş imleri ve kuru maddenin
in vitro sindirilme derecesi araşt ırı lm ıştı r. Silajlık m ı s ıra aist katılmayan grup Kontrol (K), %8 Alv çözeltisi katı l an grup
Aiv (AIV), % 5 form ik asit katılan grup Formik asit (F) ve %5 HCl kat ılan grup da HCl (H) grubunu oluştu rmuştur . Si
lolama periyodu boyunca termentasyon ürünlerinde asetik asit ve amo nyak düzey leri nde. deneme gruplar ı na göre
kontrol grubuna daha fazla bir artış tespit edilirken, toplam aerob bakter i ve kül sayısında ise bir düşüş tespit edilmiştir .

Kaı kı madd esi ilave edilen siiajiarda laktik asit, asetik asit ve amonyak düzeyleri kontrol grubun a göre daha düşük ,

bua karşı lı k. toplam aerob bakteri ve kUl sayıla rı ise kontrol grubunda di!)er gruplara göre daha yüksek bulunmuştu r

(p<O.O l). Silajlarda kuru madde, ham kül, ham yağ düzeyler i arasında bir fark tespit edilme zken (p>0.05) organik
madde , ham protein ve azotsu z öz madd e düzeyleri asit ilave edilen gruplarda kontrol grubuna göre daha yüksek bu

lunurken , r(p<O.OS), ham selülo z düzey i ise kontrol grubunda daha yüksek bulunmuştur (p<O.OS). Silajlarda kuru mad
denin in vurc sındi rilme derec esi K, Aiv , F ve H grupla rında sırası ile %6 1.76,64.83. 65.21 old ugu tespit edilmiştır.

Gruplar arasındak i l ark da istatis tikset olarak önemli çıkmıştı r (p<O.05) .

Anahtar kelimeler: Mıs ır silaji, kalk ı maddeleri. doldurma süresi, bakteri. kUl, sindirebilirlik,
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kaba yeme dayalı olduğu sürece ekonom ik 01-

maktadı r. N itekim . kaba yeml er süt i neğ i res
yanlarında %40-70, ku rudak i ineklerin ve derruzhk

düvelerin rasyonlarında %90- 100 koy un ras
yan la rında da '%90-95 oranı nda yer almaktadı r.

(Ensminger ve O'entin. 1980). Yeşi l yem i htiyacının
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karşılanması için ilk akla gelen çözüm çay ı r ve me
raların ıslah edilip, birim alanda daha fazla ürün
a l ınmasını sağlamakt ı r. Ancak , ülkemiz iklim ko
şullan dogal çayı r ve meralardan yaratianmay ı s ı

n ırlandınnaktadır . Ülkemiz gibi yaz aylarında yağışı

az olan ülkelerde yeşil yem i ht iyacının en ekonomik
karş ı lanma yolu sulama imkanının art ı rılıp , kaba
yem olarak birinci veya ikinci ürün yeşi l yem üre
timini teşvik etmekte geçer. Günümüzde silaj ama
c ıyla yetişti rilen ve dekara 8-10 ton ören veren
mıs ır ikinci ürün olarak ekilecek önemli bir yem bit
kisidir . Nitekim . Çe rçi ve ark. (1996b) Elazığ çev
resinde kısııh imkanla ra rağmen , ikinci ürün olarak
dekara 3 ton s i la jl ı k mıs ı r üretimi yapmışlardı r.

Ancak , söz konusu silihk mısı rı , mekanizasyonunun
yetersiz olması nedeniyle usulüne uygun olarak si
lolamak oldukça zor o lmuş tur . Övleki. ım

kansızhkla r nedeniy le bir silonun doldu rulup ka
petdması 15-20 qün surmüşt ü r . (Çerçl. 1996c). Bir

suoda fermanıasyonun yaklaşık 21 günde ta
mamlandığ ı dikkale ahnehğında söz konusu du
rumun kaliteli silaj elde etmede ne kadar önemli ol
dugu kendiliğinden anlaşılmaktadır . Bu arada ,
Çerçi ve ark . ( 1996)'n ın fark l ı doldurma süresinin
sila] kalitesine etkisini tespit etmeye yönelik yap
tıkları çalışmada, bir günde doldurulup kapatılan si
loda elde edilen silajın , kalite ve sindirilme de
recesinin 15 günd e doldurulup kapat ılan siloda
elde edilene göre daha yüksek o lduğunu ortaya

koymuşla rdır .

Silo doldurma suresinin uzamas ında aerop or
tamın daha uzun sürmesine bağlı olarak. eerop fer
mantasyon daha uzun sürmekte ve aerop mik
roorganizmalar silo yeminde besin madde, özellikle
de kolay eriyeb ilir karbo nhidrat ve protein kaybına

yol açmaktadır. Ilerleyen aşamalarda ise, kokuşma
bakterileri ve kütler de üreyerek çevreye kötü ko
kular saç ıp hem yemlerin çürümesine varılacak de
receye kadar yem kal itesini bozmakta, hem de baz ı

zerert ı toksinler sa lg ı layarak , kaliteli bir yemden
besin madde düzeyi duşük kalitesiz ve sağ l ı ğa za

rart ı bir yem ürelilmektedir. (KılıÇ , 1986). Söz ko
nusu imkansızh klarm onune geçilmediği du
rumlarda ise, mikroorganizmaları n hızlı üremeterini

önlemek ve fermantasyon seyrini güvence altına

almak için çeşitli kcltk ı maddeleri kullanılmaktadır.

En ço kullanılan katkı maddeleri ise, metas. arpa

kırmas ı , şeker pancarı gibi kolay eriyebilir kar
bonhidrat kaynakları , yine larkıı amaçla HCL, H2S0 4
ve bunların değişik kombinasyonları (AIV i, Alv
tuzu) gibi inorganik asitler. propiyonik asil formik
asit gibi organik asiüer. propiyonik asit . formik asit
gibi organik asitter. NaCl, nitrat ve inorkulantlar
yagın olarak kullanılmaktadır. (Harrison ve ark.
1989; Rook e ve ark. 1988: Westgaard. 1985;

Murphy, 1986 ; Haigh ve Parket . 1985; Kennedy,
199Ob). Ikinci ürün olarak üretilen silaj lık mısı rın en
ideal konservasyonu silolama ile sağlanmaktadı r.

Ancak, ülke şart la rı ve yeti ştiricinin yetersiz makina
ve tchizat durumlarına bağ l ı olarak s ilaj lı k yernler is
tenilen hızda doldurulup kapatı lamamaktad ır (Çerçi.
1996c). Bu da istenmeyen mikroorganizmaları n üre
mesine ve s i laj ın kalitesinin bozulmasına yol aç
maktadır . Bu çalışmada , söz konusu imkansız lı k la r

göz önüne alı narak doldu rma süresi 8 gün süren bir
siloda istenmeyen mikroorganizmaları n üremesini
durdunnak veya minimize etmek için AIV, HCl ve
HCOOH gibi asitterin kullanılmasının silonun ka

penlmesı s ı ras ındak i fermantasyon seyri ile mik

roorgan izmaları n üreme durumları ve elde edilen si
lajlann besin madde bileşimmdeki değişimler ile
kuru maddenin in vrtro sindirilme derecesinin tespiti

amaçlanmıştır .

Materyal ve Metot

Katkı Maddelerinin Hazırlanmas ı : Alv ç özeltisi;
% 95 sülfürik asit ile %37'lik HCl 1:1 oranı nda ka

rı ştırılm ı ş ve bu asit karı ş ım ından 1 kısım alınarak

üzerine 6 k ısım su ilave edilerek hazutanmışnr . For

mik asit çözeltisi: tormik asit 1:20 oranında su
landmıatak haz ırlanmıştı r (K ı lıç . 1986). HCl çözeltisi

ise, samanıarın işlenmesinde kullanılan % 20 lik
konsantrasyonu esas alınarak hazı rlanmıştır .

Silaj Materyali ve Silolanmas ı : Tahıl hasat ı ndan

hemen sonra, ikinci ürün olarak ek i lm iş silaj lı k m ı s ır ,

süt-hamur olqunluquoda silolrakla biçilip doğranmış

ve asil ilave edilerek silolanma seyri takibe atm
mışt ır . Silo kabı olarak ince uıun polyetilen toroalar

ku llanı lm ıştı r. Her grup için 5 torba her gün 20 cm'lik
yükseklikte s ık ışl ı rı la rak doldurulmuş , ikinci gun üze
rine plastık bir örtü konularak ilk günkü şekilde dol
durulmuştur . Bu şek i lde 8 gün boyunca doldunna
işlemi devam etmiştir . Daha sonra silolardan biri or
tadan kesilerek" ayrı ayrı günlerde doldurulan kı -
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sunierden örnekler alı nara k fermentasyon seyri. si
lajların hem besin madde bil eşimleri ve mik
roorganizmik bakımından analizi yapılm ı ştır . Diğer

silolar ise in vitro sindirimi denemesine a l ınm ıştı r.

Araştırma Gruplar: Sil materyaline katılan asit·
ler araştırma grupla rı nı oluştu rmuştu r. Buna göre,
suc materya line asit katılmayan grup Kontrol (K), %
8 AIV çözeltisi (1:6 oranında su land ı rı lmış) katılan

grup AIV (AIV), %5 formik asit (1:20 oranında su
landı rılmış) katılan grup Formik asit (F) ve %5 HCl
(%20'lik) katılan grup da HCl (H) grubunu oluş

t urmuştur .

Örneklerin Hazırlanması : Alınan örneklerde
uçucu yağ asitleri ve amonyak tayin i için 15 9
örnek tartmhp bir behere konarak üzerine 100 ml
distile su ilave edilmiş ve ça lkalayıct da 20 dk çal
kalanmıştır . Daha sonra örnekler süçülmuş ve elde
edilen süzuntüden uçucu yağ asitleri 5 ml alınıp

0,25 tormik asit ve 0.2S'lik % 2S'Iik metafesfonk
asil ilave edilerek analiz için hazı r hate qetirilmiştir .

Artan s ıv ı ise hemen amonyak tayini için kul
lanılmıştır . (Kung ve ark. 1989). Laktik asit tayini
için 15 g örnek bir behere konulup üzerine 150 ml
0 .1 N HCl çözeltisi ilave edi lmiş ve 20 dk çel
kalay ı cı da çalkalandıktan sonrü s özöımüş . elde
edilen s ı vıda laktik asit tayini yapılmıştır (Petit ve
Flipot . 1992). Ham besin maddelerinin tayini için
silaj ernekleri 609C kurutulduktan sonar ku
rutulduktan SOllar ögutulup analiz için hazı r hale
geti rilmiştir .

Analit ik I şlemler : Silolama periyodu boyunca

fermenıasyon seyri ve mikroorganizmik değ işim in

tespiti iin alı nan örneklerde ve silajlbarda. uçucu
yağ asitleri Levent ini ve ark. ( 1 990)'ın bi l dırdik l eri

yönteme göre Gaz Kromol ograficfe, amonyak dü
zeyi Anino (1964)'nun bi ldi rdiği yönteme göre
Sigma killeriyle spektrofotometrede. ham besin
madde düzeyleri A.O.A.C. (1990) de bildirilen yön
temlere göre belirlenm i ştir. Fermenlasyon strasmde

ve silajlardaki total aerob bakteri ve küf sayısı da
Şahin ve Sarı (1996)'ntn b i ld i rd iğ i yntemıere göre

belirlenmiştir .

Siiajiarda kuru maddenin in vitro sindirilme de
recesi Geohring ve Van Soest (1975'in bildirdikleri

neutral detergent yönlemi ile belirl enmişt ir. Her grup
için in vitro sindirim denemesi altı kez tekrar edir

miştir .

Istatistiksel Analiz ler: Sonuçların de-
ğerlendirilmesinde varyans analizi ve Duncan tes
tinden yararlanı lm ıştı r . (Snedecor ve Cochran.

1980).

Bulgular

Silolama periyodu boyunca silo materyalindeki
ve silajlardaki fermentasy an ürünleri ile mik·
roorgan izmik değişim Tablo 1 ve 2'de silajlardaki
besin madde bileşimleri Tablo 3'de ve kuru mad
denin in vitro sindirilme derecesi Tablo 4'de ve

rilmişti r .

Tablo' . Silolama periyoduboyunca termemasyenürünleri, "lo ve mikroorganizmik değişim (109 10 du/gl

K Alv F H

o 2 • • o 2 • • o 2 • • o 2 • •
Laklı k 8$11 0.23 2.31 3.45 3.52 0 16 1.88 320 3.86 0.28 2.19 3 90 4.25 0.28 203 3,19 3.58

ASQlık &$11 0.14 0.53 0 67 1.10 0 10 0.25 0 46 0,7 1 0,12 037 0 48 0.72 0, 15 0.31 0.76 0.96

BUllnk asıt 0.001

NH3·N 0.081 0.090 0.10 0.18 0.037 0.067 0.087 0 .09 0,033 0.057 0,059 0.08 0039 0.07 008 008

TAB 700 636 5.40 ' 90 5.8 1 5.02 4.12 000 5.66 4.93 4,12 0.00 6,37 ." 4.21 000

Toplam Kül 5 89 ' 00 3.41 3.08 4.70 3.81 3.00 0 .00 4,6 1 · 3.60 3 45 000 4.78 3.90 3.25 000

K: Kontrol veya katKı maddes ı kaıılmayan sjo materyalı . Aıv :AlV çözelhsı katıl an SlIomateryalı . F: Fonnık asıt ılave edılen sılo mat eryalı ,

H HCl ılave edilen silc materyali. TAB.: Toplam aerob bakteri .
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Tablo 2. Silaj açıldıktan 3 gün sonra alınan ömeklerde tespit edilen le rmentasyon ürünleri, ("lo. KM

üzerinden ) ve mikroorganizmik deWşim, (l0910 aH d u/g)

Parametreler K Alv F H SEM
l aktik asit 5.06a 4.33b 4.89a 4.50b 0,09

Aset ik asıt l.83a ı . ose 0,9OC 1.08b 0.05

Bütirik asit 0.002

NH3-N 0.59a 0. 11b 0.085c o. lOb 0.01

Aerob bakteri 6.51a 6.20b e.ooe 6.28b 0.23

KUl 5.ooa 4.51b 4.40b 4.43b 0.17

Tablo 3. Silajlann ham besin madde bileşimi . "lo

Parametrele r K Aiv F H SEM

Kuru madde' 34.10 34.74 34.81 34.89 0.10

Ham Kül" 10.44 10.12 10.25 10.40 0.37

Organik Madde" 87.56a 89.88b 89.75b 89.60b 0.97

Ham Protein" r.ooe 7.32a 7.34a 7.35a 0.08

Ham YaQ" 2.42 2.43 2.39 2.62 0.08

Ham selüloz" 25.36a 24.70b 24.44b 24,28b 0.57

Nsiz Öz Madde" 54.37a 55.43b 55.58b 56.05b 0.24

' : Taze materyal üzerinden " : Kuru madde üzer inden

Tablo 4. Kuru maddenin in vitro sindirilme derecesi."Io (n=6)

Kuru madd e

K

61.76a

AiV

64.83b

F

66.34b

H

65.21b

SEM

0.65

Tartışma ve Sonuç

Su çalışmada . tahıl hasatından sonra ikinci

ürün olarak ekilen si laj lı k mı sıra Alv, HCOOH ve
HCl'in katkı maddesi olarak ilave edilmesinin si
lolama peryodu boyunca. fermentasyon seyri, mik 

robiyal düzey ile silajlann besin madde bileşimi ve
kuru maddenin in vitrc sindirilme derecesi araş

t ı rılmıştır .

Silolama esnas ında o luşan fennentasyon
urunlerinde laltik düzeyine bakıldığında (TabIo1),

kontrol grubunda asit ilave edilen deneme grup
larına göre daha yüksek bulunmuştur. Yani, asit

ilave edilen gruplarda , kontrol grubuna göre, kar
bonhidratlann parçalanma ürünlerinden olan asetik

asit düzey i ile proteinlerin parçalanma urünü olan
amonyak düzeyinin daha düşük olduğu tespit edil
miştir. Öte yandan, asit ilave edilen gruplarda b ü

lirik asite rastlanmazken, kontrol grubunda d ör-

düncü günden sonra bütirik asit tespit edilm iştr .

Fermentasyonun seyrinin takibi amacıyla 0,2,4.8
günler ile silaj açıld ıktan 3 gün sonra. alınan ör
neklerde, fermentasyon uranleri düzevinm tüm
gruplarda gittikçe yükseldiğ i görü lmüştü r . Solsen ve
ark. (1992) tarafından yapılan çalışmada , silolarna
periyodu boyunca silajm fermentasyon seyrinin
benzer şekilde etkilendiği tespit edilmişt ir. Deneme
grupları arasında en yüksek Iaktik asid düzeyi ile en
düşük amonyak ve asetik asit d üzeyi ise formik asit
ilave edilen grupta tespit edilmişti r. Asitli gruplarda
fermentasyon urunlerinin düşük o lmas ı . bu asitterin
ortam pHsını hızla düşünnesi sonucu mik
roorganizmaların ve bunları n salgılandığ ı enzimlerin
inhibe edilmesinden kaynaklanabilir. Nitekim. ya
pıyan bir çalışmada, amonyak düzeyi , fonni k asit
ilave edilen grupta düşük bulunmuş , bunun da for
mik asitin proteazı inhibe etmesinden dolay ı ger
çekleştiğ i b ild irilmiştir (Haigh ve Parker, 1985).
Yine, diğer bir çalışmada da asit ilave edilen grupta
ad ı geçen fermantasyon ürünleri kontrol grubuna
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göre daha düşük bulunmuş , formik asidin pl-l'yı dü
şürmek suretiyle solunum süresini kısa tuttuğu ,

canlı hücrelerin de kısa sürede ölmesinden kay
naklanabildiği belirtilmiştir. (Rooke, 1988). Nitekim ,
Sarah ve Glen (1992) tarafından yapılan benzeri bir
çalışmada da formik asit ilave edilen grubun en
düşük pH ve amonyak konsantrasyonuna sahip ol
duğu , formaldehide göre formik asidin daha etkili
olduğu tespit edilmiştir . Ayrıca aynı çalışmada , lak
tik asit ve asetik asidin kontrol grubuna göre daha
düşük olduğu , bütirik asidin ise en yüksek düzeyde
kontrol grubunda olduğu tespit edilmiştir. Kennedy
(1990a), tormik asit ve sülfürik asit ilavesi ile ha
zırlanan silajlarda amonyak, pH ve uçucu yağ asit
lerin kontrol grubuna göre daha düşük, formik asi
din sülfürik aside göre daha etkili olduğunu

belirtmiştir . Alv çözeltisi içerisinde bulunan sülfürik
asit bu çalışmada , formik aside göre daha az etkili
bulunmuştur. Yine, diğer bir çalışmada , (Murphy ,
1986) sülfürik asit in formik aside göre silaj kalitesi
üzerine daha az etkili olduğunu belirtmiştir. Rooke
ve ark. (1988)'ları da formik asit ilavesi ile amon
yak , asetik ve laktik asit düzeylerinin kontrol gru
buna göre daha düşük olduğunu , fakat suda eri
yebilir karbonhidrat ile etarıolun daha yüksek
olduğunu tespit etmişlerdir . Çerçi ve ark. O996a),
körpe arpa hasılına HCl iel işlenmiş saman ilave
ederek hazırladıkları silajlda, kontrol grubuna göre,
asetik asit , bütürik asit ve amonyak düzeylerinin
daha düşük olduğunu , bunun da HCI'dan gelen
asidik ortamdan kaynaklanabileceğini be
lirtmişlerdir . Haigh ve ark . (1985)'ları yaptıkları bu
çalışmada formik asidin bütirik asit oranının azıIt

tığını tespit etmişlerdir. Söz konusu literatür bilgileri
bu araştırma bulgularını önemli ölçüde des

teklemektedir.

Fermentasyon periyodu boyunca ve silajdaki

mikroorganizma sayılarına göz atıldığında (Tablo
1,2), asitli gruplarda kontrol gruplarına göre daha
düşük sayıda aerob bakteri ve küf sayısı tesbit edil
miştir . Silolama periyodunun ilk gününde aerob
bakteri ve kütlerin 2, 4 ve 8. günlere göre daha
yüksek olduğu tespit edilirken , asitli gruplarda 8.
günde aerob bakteri ve küfe rastlanılmamıştır. Bu
da 8. gün de asitli gruplarda ortamın tam olarak
anaerob olduğundan ileri gelmekterir. Ilk günlerde
mikroorganizma sayısının yüksek bulunması , bitki
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hücrelerinin solunum yapması sonucu ortamda ısı

oluşmasına bağlı olarak da basiller, mikrokok ve
koli oluşmasına bağlı olarak da basiller , mikrokok
ve koli gibi aerob bakteriler hızlı bir gelişim gös
tererek laktik asit bakterilerinin kullandığı şekeri kul
landıklarından sayıları yüksek bulunmaktadır. Yine,
yem materyaline havadan toz ve topraktan da mik
roorgazimlar bulaşıp ilk günlerdeki ısının artmasına

bağlı olarak da hızlı bir üreme göstermektedirler.
Diğer bir deyişle , ortam pH'sının hızlı düşmesine

bağlı olarak mikroorganizma sayısı azalmıştır.

Böyle ortamda kın , maya ve aerob bakterilerde
ölüm görülmektedir. Silonun açılmasından üç gün
sonra alınan silajlardaki total aerob bakteri ve küf

sayılarına bakıldığında ise (Tabloz) asitli gruplarda
kontrol grubuna göre daha düşük sayıda bakteri ve
küf sayısı tespit edilmiştir (p<0.05). bolsen ve ark.
(1992)'ları , yaptıkları çalışmada silolama periyodu
boyunca 1,3,7, 42. günlerde mikroorganizma sa
yılarında benzeri artışların görülmes i, bu araş

tırmanın güvenilirlik derecesini ortaya koymaktadır .

Yine, Moon ve ark. (1985)'ları da yaptıkları benzeri

bir araştırmada aynı şekilde artış tespit etmişlerdir.

Rauramaa ve ark. (1987b) yaptıkları diğer bir ça
lışmada , AIV ilave edilen grupta kontrol grubuna
göre enterobakter sayısının daha az olduğunu tes
pit etmişlerdir. Sarah ve Glen (1992)'ları tarafından

yapılan diğer bir çalışmada, formik asit ilavesi ile
toplam küf ve aerob bakteri sayılarında azalma ol

duğu tespit edilmiştir.

Deneme grublarındaki besin madde yo

ğunluğu, kontrol grubu ile karşılaştırıldığında , or

ganik madde , ham protein ve azotsuz öz madde
düzeyleri kontrol grubuna göre deneme gruplarında

daha yüksek , ham selüloz düzeyi ise asit ilave edi
len gruplarda kontrol grubuna göre daha düşük bu
lunmuştur (P<0.01). Asit ilave edilen gruplarda , or

ganik madde , ham protein ve açotsuz öz maddenin
yüksek , ham selülozun düşük bulunması asitlerin
fermentasyonu sınırlamasından , dolayısıyla mik
roorganizmaların salgıladığı enzimlerin inhibe edil
mesinden kaynaklanabilir. Bu arada , fermentasyon

ürünlerine gç;z atıldığında da aynı paralellik gö
rülmektedir. Örneğin , asitli gruplarda protein yı 

kımının son ürünü olan amonyak ile kar
bonhidratların yıkım ürünü olan asetik asit düzeyi
kontrol grubuna göre daha düşük, bütürik aside ise
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kontrol grubunda rastlamrken. as rt li gruplarda tespit
edilememiştir. Buradan da anlaşılacağ ı gibi asil
ilave edilen silajlar enerji ve proteince daha zen
gindirler. Nitekim, benzeri yaklaşımla yap ı lan bir ça

lışmada, formik asidin silajm ham protein düzeyin i
yükseltti ği , ham selüloz düzeyin i duşürdügü tespit
edilmiştir (Ko ve ark . 1986). Yine Rooke ve ark .
( 1988)' la rı yaptı kla rı çahşmada , formik asid ilave
edilen silajda kontrol grubuna göre kolay eriyebilir
karbonhidrat düzeyinin daha yüksek o lduğunu be·
Iirtmi şlerd ir ,

Kuru maddenin in vitro sindirilme derecesine

bakıld ı ğ ı nda , asit ilave edilen gruplarda kontrol gru
bua göre in vitro sindirilma derecesi önemli ölçüde
yukselmişt i r (pcü.ü t }. Bu da silonun dolduru lmas ı

s ı ras ında kontrol grubunda solunumun asitti grup
lara göre daha uzun süre devam etmesi sonucu
aerob bakteri ve kOf say ısının hızl ı g elişerek . kolay
yı kılabi lir besin madde kayıplarının artmas ından

kaynaklanabilir. Nitekim. Çerçi ve ark. (1996 c) ta

rafından yap ılan bir çalışmada , ı günde doldurulup
kapatılmı ş silodan elde edilen silajda, 15 gunde
doldurulup kapatılan siloda elde edilen silaja göre
ham besin madd elerinin sindirilme derecesi ham
yağ hariç yuksek bulunmuştur . Bunun da 15 günluk

periyotta kapal1lan siloda yem kitlesi içerisinde bu
lunan oksijenin etkisi ile solunumun uıun SÜr
mesinden dolay ı silajda sindirimi kolay kar
bonhidralları n yerine sindirimi gOç ham selülozun
artmasından kaynaklanabilecği belirtilmi ştir . Ra
uramaa ve ark . (1987a), si laj lık çay ıra A1V ii (formik

asit -ottotosforik asit) ilave ederek yaptıkları ça 
Iı şmada , ham besin maddelerinin sindirilma oe
recetennde kontrol grubuna olumlu bir etkinin ol
duğunu tesbit etmişti r. Yine, Çerçi ve ark. ( ı 996a).
körpe arpa has ı lı ile hazı rlanan siiajiarda yapt ı kları

ça lışmada , kuru maddenin vitro sindirilme de
recesinin HCl ile i şlenmiş saman ilave edilen si
tajda. kontrol grubuna göre daha yüksek olduğunu

belirtmişlerdir . Söz konusu literatür bulg utan. bu
araşt ı rmadaki silaj la rı n fermantasyon yoğunlukla rı

ile aerob bakter i ve küf sayı ları nı gösteren tablolara
göz atı ldığında , in vitro kuru maddenin sindirilme
derecesinin asit ilave edilen gruplarda , asit ilave
edilmeyen gruba göre daha yüksek ç ıkmas ı nın ne
deni de kendiliğinde'n ortaya ç ı kmaktad ı r .

Sonuç olarak. bu çalışmada. silaj katkı mad-
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delerinden olan Alv çözeltisi. formik asit ve hi
roklorik asidin, ikinci urün olarak elde edilen si laj lı k

mısıra katılarak elde edilen s ilaj la r ın, asit ilave edil

meyerek elde edilen siiajiara göre daha kaliteli ve

fermantasyon seyri boyunca protein ile kar
bonhidrat yık ım ürünleri bakımından daha düşük ol

dugu kanıs ına varı lmışt ı r.
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