Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(5): 739-746, 2024

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v12i5.739-746.6423

i/
P

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)

Effects of Chitosan and its Organic Acid Solutions on Corn Silage Quality

Selim Sirakayal?®”

Uksaray Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Aksaray, Tiirkiye

“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 03.10.2023
Accepted : 06.02.2024

Keywords:
Chitosan
Lactic acid
Acetic acid
Silage quality
Silage additive

Sometimes the use of additives is important to maintain silage group feeds at certain quality standards.
Within the scope of this study, it was aimed to investigate the potential of using chitosan and its
gelatinized solutions prepared with acetic and lactic acid, which have non-toxic, antimicrobial,
antifungal and biodegradable properties, as additives in corn silage. Chitosan and its organic acid
solutions were applied to corn silage in two different ways. Chitosan was mixed into the silaged
samples at the rates of 0.5%, 1.0% and 2.0%. Additionally, gelatinized solutions prepared by adding
0.0%, 1.0% and 2.0% chitosan in 2% acetic and lactic acid solutions were sprayed on 10% corn silage.
In chitosan groups, crude protein (CP), total digestible nutrients (TDN) and energy values (ME, NEL,
NEwm, NEg) were found to be higher than the other groups. CP values of NDF and ADF-insoluble
residues (NDICP, ADICP) were found to be higher in the 2.0% chitosan group. Relative feed value
(RFV) was found to be high in chitosan groups. Nutrients varied among all groups, but the correlation
of variations between groups was not consistent. Ammonia nitrogen (NHs-N) was highest in the 2.0%
chitosan group. Butyric acid was detected only in groups with chitosan. The amount of lactic, acetic
and propionic acid differed between the groups, but it was determined that these differences were not
in proportion to the additive application rates. Mold was detected only in the control group and was
not seen in the treatment groups. Enterobacteriaceae group microorganisms were not detected in the
treatment groups. Yeast was mostly seen in groups containing chitosan. As a result, although chitosan
and chitosan solutions caused positive changes in some parameters, they did not generally provide
the desired level of improvement in terms of fermentative and microbiological quality.
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Kitosan ve Organik Asitli Cozeltilerinin Masir Silaji Kalitesine Etkileri
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Laktik asit

Asetik asit

Silaj kalitesi

Silaj katkist

Silaj grubu yemlerin, belirli kalite standartlarinda muhafaza edilmeleri noktasinda, bazen katki
maddesi kullanimi 6nemlidir. Bu ¢aligma kapsaminda, non-toksik, antimikrobiyal, antifungal ve
biyobozunur O6zeliklere sahip kitosan ve kitosanin asetik ve laktik asitle hazirlanan jelatinize
¢ozeltilerinin, musir silajinda katki olarak kullanim potansiyelinin aragtirtlmasi amaglanmigtir.
Kitosan ve organik asitli ¢dzeltileri, musir silajina iki farkli bicimde uygulanmistir. Misir silajina, %0,5
- %1,0 ve %2,0 oranlarinda kitosan karistirilmis ayrica %2’lik asetik ve laktik asit ¢ozeltilerine, %0,0
- %1,0 ve %2.0 kitosan ilave edilerek hazirlanan jelatinize karisimlar, %10 oraninda misir silajina
puskiirtilmiistiir. Kitosanli gruplarda, ham protein (HP), toplam sindirilebilir besinler (TSB) ve enerji
degerleri (ME, NEL, NEm, NEg), diger gruplara oranla yiiksek bulunmustur. NDF ve ADF’de
¢oziinmeyen kalintilarm HP degerleri (NDICP, ADICP), %2,0 kitosanli grupta daha yiiksek
bulunmustur. Nispi yem degeri (NYD), kitosanli gruplarda yiiksek bulunmustur. Besin maddeleri tiim
gruplar arasinda degiskenlik gostermis, fakat degiskenliklerin gruplar arasindaki kolerasyonu uyumlu
bulunmamistir. Amonyak azotu (NHs-N) en fazla %2,0 kitosan grubunda goriilmistiir. Biitirik asit
sadece kitosanli gruplarda tespit edilmistir. Laktik, asetik ve propiyonik asit miktarlar1 gruplar
arasinda farklilik gostermis fakat bu farkliliklar katki uygulama oranlar1 nispetinde olmadigi
belirlenmistir. Kiif sadece kontrol grubunda tespit edilmis, uygulama gruplarinda ise goriilmemistir.
Laktik asit bakterileri (LAB) uygulama gruplarinda, kontrol grubuna oranla daha az bulunmus ve en
az %2,0 kitosan grubunda goriilmiistiir. Enterobakteri grubu mikroorganizmalar uygulama
gruplarinda tespit edilmemistir. Maya en fazla kitosanli gruplarda gériilmiistiir. Sonug olarak kitosan
ve kitosanli ¢ozeltiler, bazi parametrelerde olumlu degisimlere sebep olsa da genel olarak fermantatif
ve mikrobiyoljik kalite bakimindan istenilen diizeyde iyilestirme saglamamusgtir.
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Giris

Misir (Zea mays L.) silaji, misir bitkisinin biitiin halde
hasat edilip, uygun partikiillere parcalanarak fermente
edilmesiyle  hazirlanan ve  ¢iftlik  hayvanlarmin
beslenmesinde 6nemli yere sahip kaba yemlerden biridir
(Daniel ve ark., 2019; Garon ve ark., 2006; Kaplan ve ark.,
2016). Yiiksek verimliligi, diisik maliyeti, lezzeti,
besleyiciligi ve sindirim oranmin yiiksekligi gibi
ozellikleri, misir silajin1 vazgecilmez kaba yemlerden biri
yapmaktadir. Uygun kosullarda hazirlanip  depo
edildiginde, rasyonlarin 6nemli bir bileseni olarak hayvan
performansina, sagligina, iiretimine ve isletme karliligina
onemli Olgiide katki saglamaktadir. Misir bitkisi yliksek
silaj kalitesine sahip olmasina ragmen, silaj yapim
stirecinde, sonrasinda veya kullanim asamasinda farkli
etmenlere bagli olarak zaman zaman kalite 6zelliklerinde
kayiplar  olabilmektedir. Istenmeyen etkenlerin
eliminasyonu ve hedeflenen kaliteyi saglamak amaciyla,
bazen katki maddeleri kullanimi1 zorunlu olabilmektedir.

Kitosan, kitinden elde edilen polikatyonik bir
polisakkarittir. Gidalarda kullanildiginda antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu, kontaminasyonu engelledigi, gidalarin
raf omriinii uzattig1 ve kalitesini gelistirdigi bildirilmektedir
(Casquete ve ark., 2017; Martinez-Camacho ve ark., 2010).
Kitosan diinyada bol miktarda bulunan biyopolimerlerden
biridir ve Kkitinin deasetilasyonu sonucunda elde edilir.
Biyobozunurluluk, antimikrobiyal ve nontoksitite gibi
ozellikleri, kitosan1 kayda deger bir iiriin yapmaktadir (Aratjo
ve ark., 2015; Mujtaba ve ark., 2023, 2019). Kitosanin zayif
asidik ¢ozeltilerde ¢oziinebilme 6zelligi (Goy ve ark., 2009)
ve asidik ortamdaki jelatinizasyonu, fakli formlarda kullanim
olanaklarin1 da ortaya ¢ikarmaktadir. Kitosanin bu 6zelligi,
musir silajinin  asidik ortaminda gosterecegi  etkilesimi
degerlendirmek bakimmdan 6nemli olabilir. Ayrica jelatinize
olma &zeligi, kitosan ¢ozeltilerinin piiskiirtiilerek kullanimi
noktasinda farkli uygulama olanaklarimi da ortaya
¢ikarmaktadir. Bu bakimdan mevcut arastirmada, gidalarda
koruyucu &zelige sahip oldugu bilinen laktik ve asetik asit
(Altug ve ark., 2009) ile kitosan karisimindan elde edilen
jelatinize ¢ozeltiler, silaj katkisi olarak kullanilmustir.
Yaklagtk 100 milyon ton kitosan biyolojik olarak hem
sentezleniyor hem de bozunuyor, bu dongiiniin ekosisteme
zarar vermeden yiriitiilmesi siirdiiriilebilir ¢evre acisindan
olduk¢a onemlidir (Hirano, 1996). Dogada atik olarak
bulanabilen bu materyalin katma degerli iiriinlere ¢evrilmesi
noktasinda, hayvan besleme ve yem alaninda gok fazla olmasa
da calismalar bulunmaktadir. Bu kapsamda kitosanin yem
(Aratjo ve ark., 2015; Fadel El-Seed ve ark., 2003; Goiri ve
ark., 2010; Gomes De Paiva ve ark., 2017; Henry ve ark.,
2015) ve silaj katkis1 (De Morais ve ark., 2021; Del Valle ve
ark., 2018; Gandra ve ark., 2018; Sirakaya & Beyzi, 2022)
olarak kullanildig1 ¢aligmalar literatiirde yerini almustir. Seker
kamust silajmna kitosan ilavesinin fermantasyonu ve kimyasal
komposizyonu olumlu etkiledigi (Del Valle ve ark., 2018),
soya bitkisi silajina kitosan ilavesinin in vitro degradasyonu
iyilestirdigi, kiif ve maya sayisini azalttig1 (Gandra ve ark.,
2018), baska bir caliyjmada soya bitkisi silajina kitosan
ilavesinin pozitif etki gostermedigi (De Morais ve ark., 2021)
bildirilmistir. Yonca silajina kitosan ilave edilen bir
caligmada, fermantasyon profilinin ve silaj kalitesinin
olumsuz etkilendigi sonucuna varilmstir (Sirakaya & Beyzi,
2022).

Fermantasyon siirecinin etkinligi igin silaj katki
maddelerinin kullanimi 6nemlidir. Silaj katkis1 olarak
graniil kitosan ve tlirevleri ile ilgili az sayida g¢alisma
bulunmaktadir. Ozellikle organik asitlerle jelatinize
kitosan tiizerine, herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir.
Mevcut ¢aligmada literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak,
asetik ve laktik asitte jelatinize edilen kitosanli ¢ozeltilerin,
musir silajima piiskiirtiilerek uygulanmast yaninda graniil
kitosan ilavesinin etkileri de arastirilmistir. Birgok alanda
gida katkis1 olarak kullanilan laktik ve asetik asitin, kitosan
ile birlikte hazirlanmuis jelatinize ¢dzeltilerinin kullanilmasi
bakimindan 6zgiin bir ¢aligma oldugu diisiiniilmektedir.

Materyal ve Yontem

Silaj Hazirlama

Arastirmada kullanilan silajlik misir (Zea mays L.)
Aksaray Yenikent Bolgesi’nden temin edilmistir. Misir
bitkisi profesyonel misir bicme makinesi ile hasat
edildikten sonra, silaj yapilmak iizere dokiildiikleri silaj
cukurundan alinarak hizla laboratuvara getirilmistir. Silaj
numuneleri, yas agirliklarinin %0,5 - %10 ve %2,0
oranlarinda graniil kitosan (Adaga, Antalya) ile, ayr1 ayri
plastik kaplarda homojen olacak sekilde el ile
karigtirtlmistir. Bu karisimlar 30x35 cm  dlgiilerindeki
polietilen vakum posetlerine (Caso Professional Vacuum
Rolls), her bir uygulama grubu 1 kg olacak sekilde
aktarilmig ve her grup igin 5 tekerriir yapilmustir.
Numunelerdeki oksijen, vakum paketleme makinesi (DZ-
260/PD, Seles) ile tahliye edilmis, agiz kisimlar1 yine ayni
makine ile kapatilarak fermantasyona birakilmistir.
Kontrol numunesi i¢in de ayni islemler bes tekerriirlii
olarak yapilmigtir. Vakumlanmis numune posetleri,
ortalama sicakligi 20-25°C olan laboratuvarda 90 giin
boyunca muhafaza edilmistir.

Organik asittkitosan uygulamasi i¢in; %2,0’lik asetik
ve %2,0°lik laktik asit ¢cozeltileri ayr1 ayr1 hazirlanmis ve
bu ¢ozeltilere %0,0 - %1,0 ve %2,0 oraninda graniil kitosan
ilave edilmistir. 10 ve 20 g graniil kitosan, verilen sira ile
990 ve 980 mL %2,0’lik organik asit ¢ozeltilerine (asetik
ve laktik asit) ayr1 ayri ilave edilerek kitosan+organik asit
¢ozeltileri (1000 mL) hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiler,
manyetik karigtiricida (24 saat) jelatinize hale getirilmistir.
Uygulama c¢ozeltileri, silaj numunelerine yas agirliginin
%10’u oraninda piskiirtillerek karigtirilmis ve homojen
hale getirilmistir. Vakum paketleme yontemi ile numuneler
fermantasyona birakilmistir. Kitosansiz organik asitlerin
etkisini degerlendirmek amaciyla, sadece %2,0 asetik ve
%2,0 laktik asit iceren ¢ozelti uygulamasi da galigmaya
dahil edilmistir. Uygulama gruplar1 ve tanimlar1 Cizelge
1’de ifade edilmistir.

Kimyasal Analizler

Fermantasyon siirecinden (90 giin) sonra, numune
posetleri laboratuvarda acilmistir. Kimyasal analizler igin
kullanilacak numuneler sabit tartim agirhigina gelene kadar
60£1°C’de etiivde tutularak (~24 saat) kuru madde oranlari
belirlenmistir.  Kurutulan  numuneler  laboratuvar
degirmeninde (IKA MF.10), I mm gozenekli elekten
gececek sekilde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen numuneler kilitli
plastik posetlere aktarilarak kimyasal analizler igin
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kullanilmistir. Ham protein analizi i¢in (VELP NDA 701)
dumas methodu kullanilmistir (AOAC, 2006). Ham yag
analizi (ANKOM XT 15) solvent ekstrasiyon metodu ile
yapilmis, ¢6ziicii olarak petrol eteri kullanilmistir (AOCS,
2004). Ham kiil analizi (CARBOLITE) 550°C’de
gerceklestirilmistir (AOAC, 2005). Ham seliiloz, asit
deterjan fiber (ADF), notral deterjan fiber (NDF) ve lignin
analizleri ANKOM?% cihaz1 kullamlarak Van Soest’e
gore gergeklestirilmistir (AOAC, 2022, 1997). Asit ve
nétral deterjanda ¢6ziilmeyen protein analizleri (ADICP,
NDICP), ADF ve NDF analizinde ¢oziinmeden arta kalan
numunelerden yapilmistir.

Hesaplanan Parametreler

Kimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak, fiber olmayan
karbonhidrat (NFC), sindirilebilir kuru madde (DDM),
viicut agirligma gore kuru madde tiiketimi (DMI v, yicutagirizn)
nispi yem degeri (NYD), toplam sindirilebilir besinler
(TSB), metabolik, net enerji agirlik kazanci, net enerji
yasama pay1, net enerji laktasyon (ME, NEg, NEm, NEL) gibi
sindirilebilirlik ve enerji degerleri belirlenmistir. Bu
parametreler, Nutrient Requriments of Dairy Cattle’da
belirtilen formiilasyonlara gore hesaplanmistir (NRC, 2001).

Organik Asit, pH ve NHs-N Analizleri

Silaj paketleri agildiktan sonra %20 numune + %80 distile
su, blender ile karistirilarak filtre kagidindan siiziilmistiir.
Elde edilen siiziintiilerde pH 6l¢limii yapilmistir (SUNTEK,
SP 701). Organik asit analizleri i¢in 40 g numune + 360 mL
distile su blender ile karigtirilmig ve filtre kagidindan
stizilmistiir. Filtre edilen bu siiziintliden 40 mL, distile su ile
400 mL’ye tamamlanarak karisim seyreltilmistir. Bu karigim
Whatman 54 filtre kagidindan gecirildikten sonra santrifiij
edilerek, analiz zamanina kadar -20°C’de muhafaza
edilmistir. Laktik asit analizi i¢in spekrofotometrik metod
kullanilmistir (Canbolat, 2019). Asetik, propiyonik ve biitirik
asit analizleri igin gaz kromotografi cihazi (GC 2010+
Shimadzu Corporation) kullanilmigtir. NHs-N analizleri igin
40 g numune + 360 mL distile su karigimi kuvvetlice
calkalanmis ve filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen
stiziintiden 100 ml alnarak, asit ile yakma islemi
uygulanmadan, Kjeldahl ham protein analiz metoduna gore
destilasyon cihazinda (Gerhardt VAP20) NHs-N tespit
edilmistir (Canbolat, 2019).

Mikrobiyolojik Analizler

Numuneler agildiktan hemen sonra mikrobiyolojik
analizler yapilmigtir. Bu kapsamda laktik asit bakterileri
(LAB), maya-kiif ve enterobakteri sayimi yapilmigtir. Bu
analizler i¢in 10 g numune, 90 g peptonlu su ile kuvvetli
bir sekilde calkalanarak karistirilmis ve bu karisim 107
diliisyonu ig¢in kullanilmistir. Ayrica bu diliisyonundan,
peptonlu su (Merc) ile 10%e kadar seri diliisyonlar
hazirlanarak, besi yerlerine ekim yapilmistir. Karigimlarin
homojenizasyonunda vorteks (VELP ZX3) kullanilmigtir.
Uretici talimatlarina gore hazirlanan besi yerleri petri
kaplarina dokiilmiistiir. Laktik asit bakterileri (37 £1°C, 72
saat) MRS Agar (Merc, Darmstadt, Germany), maya-kiif
(25 £1°C, 5 giin) Potato Dextrose Agar (Merc, Darmstadt,
Germany), enterobakteriler (37 £1°C, 24 saat) Violet Red
Bile Agar W/Glucose (Condalab, Madrid, Spain) ile
inkiibasyona birakilarak  belirlenmistir.  Inkiibasyon
sonucunda petri kaplarinda koloni olusturan gruplar

“Image] 1.53k” program1 kullanilarak sayilmustir.
Sonuglar logaritmik (logio cfu/g) tabanda gosterilmistir.

Istatistik Analizler

Calisma verilerinin karsilagtirmasinda tek yonlii
ANOVA testi kullanilmigtir. Sonuglar ortalama ve standart
sapma  olarak  ifade  edilmistir.  Ortalamalarin
kargilagtirilmasit  Tukey ¢oklu testi ile %95 giiven
araliginda gerceklestirilmistir. Istatistik degerlendirmeler
icin Minitab 16.1 (Minitab Ltd., Conventry, United
Kingdom) yazilimi kullanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Kitosan ve organik asitli ¢ozeltileri, kuru madde
oranlarinda 6nemli bir degisime sebep olmustur (P<0.05).
%0,5 - %1,0 ve %2,0 graniil kitosanli (%0,5 KTSN - %1,0
KTSN ve %2,0 KTSN) gruplarda kuru madde orani artis
gostermigtir. Organik asit ilaveli kitosan gruplarinda kuru
madde oranm1 azalmistir (Cizelge 1). Seker kamist silajina
%1,0 kitosanin ilave edildigi bir ¢alismada kuru madde
orani artmis (Gandra ve ark., 2016), diger ¢caligmalarda ise
kitosan ilavesinin kuru madde oranini degistirmedigi
bildirilmistir (De Morais ve ark., 2021; Del Valle ve ark.,
2018; Gandra ve ark., 2018). Silajlama islemi, polietilen
vakum posetlerde gerceklestirildigi i¢in, bu degisiklik
sizint1 kaynakli degildir. Literatiirle farklilik gostermesi,
silaj yapim teknigi ile iliskilidir. Ayrica katki maddelerinin
kati ya da sivi formda kullanilmasi, kuru madde
oranlarinda degiskenlik meydana getirebilmektedir.

HP sonuglar1 (Cizelge 1) degerlendirildiginde, gruplar
arasinda onemli farklar belirlenmistir (P<0,05). Kontrol
grubu ham proteini %8,53 olarak tespit edilmistir.
Uygulama gruplarinda ise HP artis egilimi gdstermis, en
belirgin artis ise graniil kitosan (%0,5 KTSN - %1,0 KTSN
ve %2,0 KTSN) gruplarinda gerg¢eklesmistir. Bu gruplarda
sonuglar yukarida verilen sira ile %8,82 - %9,25 ve %10,40
olarak bulunmustur. Sonuglardan da goriilecegi iizere
kitosan ilavesi arttikga HP artmistir. Arastirmada
kullanilan kitosanin igerigindeki %6,99 azot, protein
degerinde artis meydana getirmis olabilir. Literatiir bir
calismada, silaja kitosan ilavesi ile HP degeri artmis (De
Morais ve ark., 2021; Del Valle ve ark., 2018), baska bir
caligmada protein degeri azalmis (Gandra ve ark., 2018),
farkli bir ¢aligmada ise HP etkilenmemistir (Sirakaya &
Beyzi, 2022). Asidik c¢ozeltilerde kitosan, yapisinda
bulunan glikozamin (-NH) gruplarini, ¢6ziinebilir
protonlanmig formlara (-NHs*) déntstiirmektedir (Goy ve
ark., 2009). Bu degisim silaj icerisindeki amonyak ve azot
konsantrasyonun artmasina, dolayisiyla HP artigina sebep
olmaktadir. Protein niteliginde olmayan azot miktarimin
yiiksek ¢ikmasi, ruminant hayvanlarin mikrobiyal protein
sentezi igin kismen avantaj saglayabilir fakat silajdaki
amonyak miktar1 artis1 ise silaj kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilecegi gozard1 edilmemelidir.

Ham yag (HY) graniil kitosanli gruplarda yiiksek
bulunmus ve en fazla %1,0 KTSN grubunda %3,12 olarak
goriilmiistiir (P<0,05) (Cizelge 1). Gruplar arast HY
oranlarinda oldukga fazla degiskenlik tespit edilmistir. Bu
durumun nedeni olarak, kitosan ilavesinin anaerobik
kosullar1 geciktirmesi, dolayisiyla yag oksidasyonunun
meydana gelme olasilig1 olarak degerlendirilmektedir (Del
Valle ve ark., 2018; Gandra ve ark., 2018).
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Cizelge 1. Besin degerleri
Table 1. Nutritional values
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Parametreler Kontrol % 2’lik asetik asitte jelatinize edilen kitosan
%0 KTSN-A %1 KTSN-A %2 KTSN-A SEM P
Kuru Madde 25,68 £0,51¢ 24,76 £0,21¢ 24,73 £0,314 24,95 +0,134 0,314 <0,05
Ham Protein 8,53 +0,28¢ 8,34 +0,08¢ 9,16 +0,11P 8,31 +0,05¢ 0,117 <0,05
Ham Yag 1,13 +0,13¢ 0,91 +0,06¢ 1,00 +0,17¢ 1,90 0,04 0,444 <0,05
Ham Kiil 8,06 +0,13¢ 8,51 +0,07° 8,25 +0,06P 8,19 +0,03bcd 0,065 <0,05
ADF 27,15 £0,35¢ 30,87 £0,63° 31,74 +£0,522 28,94 +0,39¢ 0,402 <0,05
NDF 44,44 +0,28°% 44,16 +0,09¢ 46,86 0,082 45,25 +0,27¢ 0,413 <0,05
ADICP 0,47 +0,024 0,44 +0,01% 0,54 +0,020¢ 0,56 +0,02¢ 0,020 <0,05
NDICP 0,64 +0,03¢ 0,66 +0,02Pcd 0,71 +0,020¢ 0,71 +0,03b¢ 0,038 <0,05
Ham Seliiloz 22,7 +£0,30¢f 24,56 +0,134 26,41 +0,62% 23,43 +0,15% 0,610 <0,05
Lignin 4,01 £0,35¢f 4,61 +0,170cd 5,50 +0,08? 5,54 +£0,07% 0,191 <0,05
NFC 37,84 +0,52b¢ 38,03 +0,26"¢ 34,73 +0,13f 36,34 +0,34¢% 0,620 <0,05
DDM 67,75 £0,27¢ 64,85 +0,49° 64,18 +0,419 66,35 +0,30¢ 0,313 <0,05
DMI 2,704 £0,02¢ 2,72°+0,01¢ 2,56 +0,00f 2,65% +0,02de 0,029 <0,05
NYD (skor) 142 +0,86° 137 £1,02¢ 127 +1,01¢ 136 +0,36¢ 1,620 <0,05
TSB 62,80 +0,61° 61,43 +0,37° 59,52 +0,19¢ 62,46 +0,17° 0,698 <0,05
ME (mkal/kg) 2,31 +0,03° 2,26 +0,01° 2,19 +0,01¢ 2,30 +£0,01° 0,031 <0,05
NEL (mkal/kg) 1,44 +0,02° 1,40 £0,01° 1,35 +0,01¢ 1,43 £0,01° 0,023 <0,05
NEwm (mkal/kg) 1,45 +0,03° 1,39 £0,01° 1,33 £0,01¢ 1,43 £0,01° 0,027 <0,05
NEg (mkal/kg) 0,86 +0,02° 0,81 £0,01° 0,75 £0,01¢ 0,85 +0,01° 0,024 <0,05
Parametreler Kontrol % 2’lik laktik asitte jelatinize edilen kitosan
%0 KTSN-L %1 KTSN-L %2 KTSN-L SEM P
Kuru Madde 25,68 £0,51¢ 24,56 0,344 24,64 +0,25¢ 24,97 0,254 0,314 <0,05
Ham Protein 8,53 +0,28¢ 8,29 £0,07¢ 8,38 £0,03¢ 8,39 +£0,05¢ 0,117 <0,05
Ham Yag 1,13 +0,13« 1,90 +0,20b¢ 2,17 £0,13P 1,89 +0,03P¢ 0,444 <0,05
Ham Kiil 8,06 +0,13¢ 8,45 +0,122 8,31 +0,03P 8,53 +0,022 0,065 <0,05
ADF 27,15 0,358 30,29 0,61 29,91 £0,15¢ 28,9 +0,069 0,402 <0,05
NDF 44,44 +0,28¢% 45,79 +0,07°¢ 46,01 +0,3920c 46,19 £0,08%° 0,413 <0,05
ADICP 0,47 +0,024 0,53 +0,02¢ 0,54 +0,01P¢ 0,58 +0,02° 0,020 <0,05
NDICP 0,64 +0,03¢ 0,69 +0,03¢ 0,67 +0,020cd 0,72 +0,03P 0,038 <0,05
Ham Seliiloz 22,7 +0,30¢f 25,2 40,16 24,48 +0,29¢ 27,33 +1,432 0,610 <0,05
Lignin 4,01 £0,35¢f 4,94 +0,29% 4,95 +0,13° 4,46 +0,134 0,191 <0,05
NFC 37,84 +0,520¢ 35,58 £0,29¢f 35,13 +0,3¢f 35,00 +£0,11f 0,620 <0,05
DDM 67,75 +£0,27¢ 65,30 +0,47¢f 65,60 +0,12¢ 66,39 +0,05¢ 0,313 <0,05
DMI 2,704 £0,02¢ 2,62¢f +0,00¢f 2,61¢f +0,02¢f 2,60¢f £0,00¢f 0,029 <0,05
NYD (skor) 142 +0,86P 133+0,814 133 +0,89¢ 134 +0,24¢ 1,620 <0,05
TSB 62,80 £0,61° 61,46 £0,72° 61,85 +0,07° 61,96+0,17° 0,698 <0,05
ME (mkal/kg) 2,31 +0,03° 2,26 +0,03° 2,28 +0,00° 2,28 +£0,01° 0,031 <0,05
NEL (mkal/kg) 1,44 +0,02° 1,40 +£0,02b 1,41 £0,00° 1,41 £0,01° 0,023 <0,05
NEwm (mkal/kg) 1,45 +0,03° 1,39 +£0,03b 1,41 £0,00° 1,41 £0,01° 0,027 <0,05
NEg (mkal/kg) 0,86 +0,02° 0,81 £0,02° 0,82 +£0,00P 0,83 £0,01° 0,024 <0,05
Parametreler Kontrol Granill kitosan
%0,5 KTSN %1,0 KTSN %2,0 KTSN SEM P
Kuru Madde 25,68 £0,51¢ 26,77 £0,17° 27,92 £0,50? 27,82 £0,232 0,314 <0,05
Ham Protein 8,53 +0,28¢ 8,82 +0,02¢ 9,25 +0,15° 10,40 +0,072 0,117 <0,05
Ham Yag 1,13 +0,13« 2,44 £0,07% 3,12 +1,36° 2,37 £0,09% 0,444 <0,05
Ham Kiil 8,06 +0,13¢ 8,11 +0,02¢ 8,21 +0,02 8,07 +0,02¢¢ 0,065 <0,05
ADF 27,15 +0,35¢ 26,73 +0,07¢f 26,28 +0,52f 24,92 +0,109 0,402 <0,05
NDF 44,44 +0,28¢% 40,57 +£1,109 40,82 0,079 42,02 +£0,40f 0,413 <0,05
ADICP 0,47 £0,029 0,43 +0,02¢ 0,46 £0,01¢% 1,32 +0,042 0,020 <0,05
NDICP 0,64 +0,03¢ 0,59 +0,03¢ 0,60 +0,01¢ 2,43 £0,10% 0,038 <0,05
Ham Seliiloz 22,7 +0,30¢f 24,04 +£0,91¢ 21,75 £0,43f 21,42 £0,22f 0,610 <0,05
Lignin 4,01 £0,35¢f 4,33 +0,09% 4,35 +0,25% 3,65 +0,07° 0,191 <0,05
NFC 37,84 +0,52b¢ 40,05 +1,032 38,62 +1,43P 37,14 +£0,26% 0,620 <0,05
DDM 67,75 +£0,27¢ 68,08 +0,06° 68,43 +0,41° 69,49 +0,08? 0,313 <0,05
DMI 2,704 £0,02¢ 2,962 0,082 2,942+0,012 2,860 +0,03° 0,029 <0,05
NYD (skor) 142 +0,86P 156 +4,332 156 +0,752 154 +1,622 1,620 <0,05
TSB 62,80 +£0,61° 65,07 £0,572 65,70 +1,822 65,25 0,352 0,698 <0,05
ME (mkal/kg) 2,31 +0,03° 2,42 0,022 2,46 +0,08% 2,44 +0,028 0,031 <0,05
NEL (mkal/kg) 1,44 £0,02° 1,51 £0,022 1,54 £0,062 1,52 £0,012 0,023 <0,05
NEwm (mkal/kg) 1,45 +0,03° 1,54 £0,022 1,57 £0,072 1,55 £0,012 0,027 <0,05
NEg (mkal/kg) 0,86 +0,02° 0,94 +0,022 0,97 £0,06° 0,95 +0,012 0,024 <0,05

KTSN-A: asetik asitte jelanize kitosan. KTSN-L: laktik asitte jelanize kitosan. KTSN: graniil kitosan. Aksi belirtilmedikge sonuglar kuru madde
iizerinden % olarak belirtilmistir. ADF: asit deterjan fiber. NDF: nétral deterjan fiber. ADICP: asit deterjanda ¢oziilmeyen protein. NDICP: notral
deterjanda ¢oziinmeyen protein. NFC: fiber olmayan karbonhidratlar. DDM: sindirilebilir kuru madde. DMI: kuru madde tikketimi. NYP: nispi yem
degeri. TSB: toplam sisndirileblir besinler. ME: metabolik eneji. NE, : net enerji laktasyon. NEy: net enerji yasama pay1. NEG: net enerji canli agirlik
kazanimi. Ayni satirdaki farkls harfler istatiksel olarak gruplar arasindaki fark: ifade etmektedir.
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Tablo 2. pH, NH3-N ve organik asit degerleri
Table 2. pH, NHs-N and organic acid values

% 2’lik asetik asitte jelatinize edilen kitosan

Parametreler Kontrol %0 KTSN-A %1 KTSN-A %2 KTSN-A SEM P
pH 3,97 +0,01¢ 3,93 +£0,01° 4,27 +£0,012 3,91 +0,01f 0,006 <0,05
NHs - N % 0,94 +0,05¢ 0,92 +0,069 2,32 +0,062 1,38 +0,06 0,059 <0,05
Laktik asit g/kg 104,21 +0,39f 113,80 +0,41° 102,36 +0,47¢ 87,68 +0,39 0,527 <0,05
Asetik asit g/kg 4,13 +0,06° 7,89 +0,06P 0,25 +0,04 7,52 £0,11¢ 0,091 <0,05
Propiyonik asit g/kg 8,92 +0,06¢ 26,30 +0,252 10,48 £0,12° 5,73 +0,04f 0,109 <0,05
Biitirik asit g/kg 0,00 +0,00 0,00 +0,00 0,00 +0,00 0,00 +0,00 0,005 <0,05

% 2’lik laktik asitte jelatinize edilen kitosan

Parametreler Kontrol %0 KTSN-L %1 KTSN-L %2 KTSN-L SEM P
pH 3,97 +0,01¢ 3,87 +0,01¢ 4,02 +0,01°¢ 3,92 +0,01f 0,006 <0,05
NHs - N % 0,94 +0,05¢ 1,76 +0,06° 1,95 +0,08cd 1,32 +0,05f 0,059 <0,05
Laktik asit g/kg 104,21 +0,39f 150,53 +0,812 103,05 +0,409 122,90 +0,78¢ 0,527 <0,05
Asetik asit g/kg 4,13 +0,06¢ 3,77 +0,09f 13,80 +0,212 4,69 +0,05¢ 0,091 <0,05
Propiyonik asit g/kg 8,92 +0,06¢ 8,60 £0,08° 10,04 £0,14¢ 10,17 £0,07¢ 0,109 <0,05
Biitirik asit g/kg 0,00 +0,00 0,00 +0,00 0,00 +0,00 0,00 +0,00 0,005 <0,05

Graniil kitosan

Parametreler Kontrol %05 KTSN %10 KTSN %2,0 KTSN SEM P
pH 3,97 +£0,01¢ 3,91 +0,01f 3,98 +0,01¢ 4,18 +0,01° 0,006 <0,05
NHs — N % 0,94 +0,059 1,84 +0,06% 2,05 +0,05°¢ 2,64 £0,072 0,059 <0,05
Laktik asit g/kg 104,21 +0,39f 141,92 +0,37¢ 145,17 +0,36° 96,91 +0,62" 0,527 <0,05
Asetik asit g/kg 4,13 +0,068 2,28 +0,049" 2,43 +0,069 2,19 £0,04" 0,091 <0,05
Propiyonik asit g/kg 8,92 +0,06¢ 4,78 +0,059 3,53 +£0,04" 1,99 +0,04! 0,109 <0,05
Biitirik asit g/kg 0,00 +0,00 0,30 +0,012 0,14 +0,01° 0,03 £0,00° 0,005 <0,05

KTSN-A: asetik asitte jelanize kitosan. KTSN-L: laktik asitte jelanize kitosan. KTSN: graniil kitosan. Ayni satirdaki farkli harfler istatiksel olarak

gruplar arasindaki farki ifade etmektedir.

Ham kiil (HK) oranlarindaki degiskenlikler istatiksel
olarak 6nemli goriilmektedir (Cizelge 1). Kitosanin; bir
calismada HK degerini azalttig1 (Gandra ve ark., 2016),
bazi calismalarda artirdig1 (Del Valle ve ark., 2018; Gandra
ve ark., 2018; Sirakaya & Beyzi, 2022), baz1 ¢aligmalarda
ise etkilemedigi goriilmektedir (De Morais ve ark., 2021).
Kullanilan kitosanin iiretim safligi, kil igerigi ve katki
ilavesiyle  numunelerde meydana gelen oransal
degiskenliklerin  bu  duruma sebep  olabilecegi
diisiinilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan kitosanin HK
miktari ise %10,5 olarak tespit edilmistir.

Yapisal karbonhidratlar (ADF, NDF, ham seliiloz, lignin)
degerlendirildiginde, her bir parametre i¢in gruplar arasinda
degiskenlikler gorilmiistiir (P<0,05) (Cizelge 1). Bu
degiskenlikler, gruplar arasinda, uygulama oranlarina goére
asamalt ve anlamli bir degisim gdstermemistir. Mevcut
aragtirmada diger caligmalardan farkli olarak kitosanin
organik asitli sivi ¢ozeltilerinin kullanilmasi, numunelerde
meydana getirdigi oransal degisikligin, kimyasal analiz
degerlerinde farkliliklar meydana getirebilecegi
diistintilmiistiir. %2,0 KTSN grubunda NDICP ve ADICP
daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle NDICP, fermantasyon
prosesinde oksijensiz ortam olusumunun gecikmesine bagl
olarak i¢ 1smmadan kaynakli artiy gosterebilmektedir. Bu
calismada %2,0 KTSN grubunda anaerobik ortam
olusumunun gecikmesine bagl olarak meydana gelen i¢
isnma, NDICP degerini artirmis olabilir. Bir calismada
depolama oncesi ve sonrasinda NDICP degerinde meydana
gelen artig (Coblentz ve ark., 2010), mevcut calismada
meydana gelen degisimi desteklemektedir.

Enerji ve sindirilebilirlik, kimyasal analiz verilerin
hesaplanmasi yoluyla belirlenmesinden dolay1, bu
parametrelerde degisim meydana gelmesi beklenen bir
durumdur. Bu kisim detayli bir sekilde tartigiimamustir.
Enerji ve sindirilebilirlik ile ilgili sonuglar ve degisimler
Cizelge 1’de ifade edilmistir.

Fermantasyon profili i¢in pH, NHs-N ve organik asit
(laktik, asetik, propiyonik ve biitirik) miktarlart tespit
edilmistir (Cizelge 2). Gruplar arasinda pH Onemli
degiskenlikler gostermistir (P<0,05). %0 KTSN-A (%2,0’lik
asetik asit, kitosansiz) ve %0 KTSN-L (%2,0’lik laktik asit,
kitosansiz) gruplarinda pH 3,93 ve 3,87 olarak kontrol grubu
pH’s1na (3,97) gore, daha diisiik belirlenmistir (P<0,05), fakat
graniil kitosan ve kitosanlt organik asit ¢zelti gruplarinda pH
artis gOstermistir. Genel olarak, kitosan muamelesi asitlik
gelisimini azaltmis ve silaj kalitesini olumsuz yonde
etkilemistir. Benzer bir ¢alismada soya bitkisi silajina ilave
edilen 6 g/kg kitosan pH degerini etkilememistir (De Morais
ve ark., 2021). Kitosanin silaj katkisi olarak, pH degerini
azaltma yetenegi oldugu bildiren ¢alismalar olmasina ragmen
(Harahap ve ark., 2023) mevcut ¢aligmada, pH artma egilimi
gostermistir. Uygulama gruplarinda NHz-N degeri artis
gostermistir (P<0,05) (Cizelge 2). En yiiksek degerler %1,0
KTSN ve %2,0 KTSN gruplarinda verilen sira ile %2,05 ve
92,64 olarak tespit edilmistir. Bazi literatiir ¢alismalarda ise
NH3-N degerinin degismedigi bildirilmisdir (De Morais ve
ark., 2021; Del Valle ve ark., 2018). Bu konu ile ilgili bir
derlemede de, NHs-N degerinin etkilenmedigi sonucuna
varilmigtir (Harahap ve ark., 2023). Bu durum c¢alismada
kullanilan ~ silaj  materyallerinin ~ farkli  olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Kitosanin yapisinda bulunan —NH;
gruplarmm aktifligi, NH3-N degerinin uygulama gruplarinda
daha yiiksek tespit edilme olasiligim ortaya ¢ikarmaktadir.
Silajda olusan organik asit miktarlar1 bakimmndan, laktik asit
miktar1 en fazla 150,53 g/kg olarak %0 KTSN-L grubunda
belirlenmistir. Graniil kitosanl1 %0,5 KTSN ve %1,0 KTSN
gruplarinda, laktik asit seviyeleri verilen sira ile 141,92 ve
145,17 g/kg olarak, kontrol ve diger gruplara oranla daha
yikksek bulunmustur (P<0,05). Literatiir caligmalarinda,
kitosanin laktik asit miktarini azalttig1 (De Morais ve ark.,
2021; Sirakaya & Beyzi, 2022) ve artirdig1 (Gandra ve ark.,
2016) bildirilmigtir.

743



Sirakaya / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(5): 739-746, 2024

Cizelge 3. Mikrobiyolojik degerler
Table 3. Microbiological values

Parametreler (logzo cfulg) Kontrol % 2’lik asetik asitte jelatinize edilen kitosan
Guocluig %0 KTSN-A %1 KTSN-A %2 KTSN-A
Laktik asit bakterileri 5,61 5,43 5,54 5,59
Maya 2,00 3,00 2,00 2,70
Kif 2,00 0,00 0,00 0,00
Enterobakteri grubu 0,00 0,00 0,00 0,00
% 2’lik laktik asitte jelatinize edilen kitosan
Parametreler (logio cfu/g) Kontrol %0 KTSN-L %1 KTSN-L %2 KTSN-L
Laktik asit bakterileri 5,61 5,46 5,78 5,46
Maya 2,00 2,60 512 4,77
Kiuaf 2,00 0,00 0,00 0,00
Enterobakteri grubu 0,00 0,00 0,00 0,00
Graniil kitosan
Parametreler (logio cfu/g) Kontrol %05 KTSN %10 KTSN %2 0 KTSN
Laktik asit bakterileri 5,61 5,41 5,08 4,55
Maya 2,00 5,10 5,08 4,60
Kiuaf 2,00 0,00 2,00 0,00
Enterobakteri grubu 0,00 0,00 0,00 0,00

KTSN-A: asetik asitte jelanize kitosan. KTSN-L: laktik asitte jelanize kitosan. KTSN: graniil kitosan

Bu konu ile ilgili bir meta analizde, kitosanin laktik asit
konsantrasyonunu artirdigindan bahsedilmistir (Harahap
ve ark., 2023). Asetik asit konsantrasyonu, graniil kitosan
uygulamasi yapilan gruplarda kontrol grubuna (4,13 g/kg)
oranla, %0,5 KTSN - %1,0 KTSN ve %2,0 KTSN
gruplarinda verilen sira ile 2,28 — 2,43 ve 2,19 g/kg olarak
belirgin sekilde azalma goéstermistir (P<0,05). Laktik asit,
asetik asitten daha kuvvetli bir asittir, silaj kalitesi ve uzun
stireli muhafaza igin, laktik asit igeriginin yiiksek olmasi
arzu edilir (Muck, 2010). Mevcut ¢alismada graniil kitosan
uygulamasinin, laktik ve asetik asit konsantrasyonunu
istenilen yonde gelistirdigi ifade edilebilir. Bir ¢aligmada
%]1,0 kitosan uygulamas: laktik ve asetik asit miktarini
artirmis (Gandra ve ark., 2016), baska bir calismada %0,6
kitosan uygulamasi laktik asit miktarini azaltmis, asetik
asit miktarim1 artirmistir (Del Valle ve ark., 2018).
Propiyonik asit miktari, kontrol grubuna (8,92 g/kg)
oranla, graniil kitosanli grupta yukarida verilen sira ile 4,78
— 3,53 ve 1,99 g/kg olarak azalma géstermistir (P<0,05).
Yapilan bir ¢alismada kitosan, propiyonik asit miktarini
artirmis ve mevcut ¢alisma ile benzerlik gostermemistir
(Sirakaya & Beyzi, 2022). Diger giincel bir ¢alisma ve
meta analizinde ise propiyonik asit miktarmin kitosan
ilavesinden etkilenmedigi bildirilmistir (De Morais ve ark.,
2021; Harahap ve ark., 2023). Mevcut ¢aligmada biitirik
asit miktari, kontrol ve organik asitli kitosan gruplarinda
tespit edilmemistir fakat graniil kitosanl gruplarda (%0,5
KTSN - %1,0 KTSN ve %2,0 KTSN) verilen sira ile 0,30
— 0,14 ve 0,03 g/kg olarak bulunmustur. Diger bir
caligmada kitosan ilavesiyle biitirik asit miktar1 azalma
egilimi gostermis (Sirakaya & Beyzi, 2022), baska
caligmalarda ise etkilenmedigi ifade edilmistir (De Morais
ve ark., 2021; Harahap ve ark., 2023). Silajlarda biitirik asit
varligr clostridial fermantasyon varligmin gostergesidir
(Bryan, 2019) ve iyi fermente olmus silajlarda biitirik asit
miktar1 tespit edilebilir diizeylerde olmamalidir (Kung ve
ark., 2018). Silajlarda dnerilen biitirik asit seviyeleri, silaj
yapilan bitki tiiriine gore degismekle birlikte, %30-40 kuru
madde oranina sahip misir silaji igin 6nerilen miktar %0
olarak belirtilmistir (Kung ve ark., 2018). Mevcut
caligmada, graniil kitosanin clostridial fermantantasyonu
tetikleme olasiligr bulunabilir. Literatiirdeki ve mevcut

calismadaki verilerin uyumsuzlugu, bu konuda daha fazla
calisma gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Mikrobiyolojik ac¢idan degerlendirildiginde (Cizelge
3), kontrol grubunda laktik asit bakterilerinin say1si1 (LAB)
5,61 logio cfu/g olarak belirlenmistir. LAB %0 KTSN-L
grubunda 5,46 logio cfu/g olarak tespit edilmistir, diger tiim
gruplarda ise LAB sayisi daha az bulunmustur. Kontrol
grubu disinda, gruplarin genelinde LAB sayisi azalma
egilimi géstermesine ragmen tiim gruplarda LAB iiremesi
gerceklesmistir. Soya bitkisi silajina 6 g/kg kitosan
uygulanan bir ¢calismada LAB sayisinin degismedigi (De
Morais ve ark., 2021), baska bir ¢alismada ise LAB
azaldig: tespit edilmistir (Gandra ve ark., 2016). Derleme
bir ¢alismada ise kitosanin LAB sayisini artirdig1 yoniinde
goriis bildirilmistir (Harahap ve ark., 2023). Maya {iretimi
bakimindan, kontrol grubunda maya sayis1 2,00 logso cfu/g
olarak belirlenmistir. Diger gruplarda maya sayisi artig
gostermis ve en belirgin artis graniil kitosanli (%0,5 KTSN
- %1,0 KTSN ve %2,0 KTSN) gruplarda gorilmistiir.
Maya sayilari, verilen sira ile 5,10 — 5,08 ve 4,60 logio
cfu/g olarak bulunmustur. Hem aerobik hem de anaerobik
kosullarda maya gelisimi silaj kalitesi i¢in arzu edilmeyen
bir durumdur (Kizilsimsek ve ark., 2016). Bu bakimdan
maya sayisindaki artis silaj kalitesini olumsuz etkilemistir.
Kiif gelisimi bakimindan sadece kontrol grubunda iireme
meydana gelmis (2,00 logio cfu/g), diger tiim uygulama
gruplarinda kiif goriilmemistir. Kitosanli gruplarda kiif
goriilmemesi silaj kalitesi bakimindan olumlu bir sonug
olarak karsimiza c¢ikmustir. Onceki calismalarda, seker
kamis1 ve soya bitkisine ilave edilen kitosanin, mevcut
caligmanin aksine maya sayisini azalttigt ve mevcut
calismaya benzer sekilde kiif gelisimini engelledigi
bildirilmistir (Gandra ve ark., 2018, 2016). Enterobakteri
grubu  mikroorganizmalar, kontrol ve uygulama
gruplarinin higbirinde tespit edilmemistir. Enterobakteri

gelisiminin  olmamast  olumlu bir sonu¢ olarak
degerlendirilebilir. Enterobakteri grubu
mikroorganizmalarin belirlendigi baska bir c¢alisma

olmadigindan, literatiir ile kiyaslama yapilamamustir.
Biyobozunur, non-toksik, gida koruyuculugu gibi

bilinen 0Ozellikleri ve biyolojik bir materyal olmasi,

kitosanin silaj katkis1 olarak kullanilmasi noktasinda umut
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vaad etmektedir fakat bu konu ile ilgili olarak az sayida
calisma yapilmistir. Silaj katkis1 olarak kitosanin
degerlendirildigi bir derlemede, silaj kalitesini olumlu
etkiledigi bildirilmistir (Harahap ve ark., 2023) fakat bu
konu ile ilgili arastirmalardan elde edilen veriler
incelendiginde, silaj kalitesi kismen olumlu, kismen de
olumsuz etkilenmistir.

Sonucg

Kitosan ve organik asitli ¢ozeltileri, misir silajinda
katki  maddesi  olarak  kullanildiginda  besinsel,
mikrobiyolojik ve fermantatif anlamda degisimler
meydana gelmis ancak bu degisimler hem olumlu, hem de
olumsuz yonde gerceklesmistir. Bu ikilemin diger

calismalarda da var oldugu gorilmektedir. Mevcut
calismadan  elde edilen veriler genel olarak
degerlendirildiginde,  kitosanin  yapisindaki ~ —NH>
gruplarinin  aktifligi  asitlik gelisimini  engelledigi,

dolayisiyla istenilen fermantasyon kriterlerinin meydana
gelmesinin giiclestigi anlagilmaktadir. Bu ¢alisma kosullar
altinda kitosan ve organik asitli ¢ozeltilerinin silaj katki
maddesi olarak uygun materyaller olmadig1 kanaatine
vartlmistir.
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