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Öz 

Bu araştırma kekik (KK) ve tarçın (TRN) uçucu yağlarının, organik asit (OA) alternatifi olarak yem bezelyesi silajlarının fermantasyon 

kalitesi ve in vitro metabolik enerji (ME) içerikleri üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Araştırmada kullanılan yem 

bezelyesi bakla oluşum döneminde hasat edilmiş (48 saat soldurma) ve yaklaşık 1.5-2.0 cm boyutunda parçalanmıştır. Parçalanan taze 

materyale 5g/kg düzeyinde organik asit, 400 mg/kg kekik uçucu yağı, 400 mg/kg tarçın uçucu yağı ve 400+400 mg/kg kekik+tarçın 

uçucu yağı (KKTRN), kontrol (KON) grubuna ise saf su katılmıştır. Yaklaşık 2 kg örnek plastik torbalara konularak vakumla içindeki 

hava alınmış ve 2-3 kat streç filmle kaplanmıştır. Silolamadan 120 gün sonra açılmıştır. Araştırmada kullanılan kekik ve tarçın uçucu 

yağı, yem bezelyesi silajlarının asetik asit (AA) ve Enzimde Çözünen Organik Madde (EÇOM) içeriklerini olumlu yönde etkilemiştir. 

Ancak, bütün sonuçlar birarada ele alınarak değerlendirildiğinde, silajların sarıldığı kat sayılarının arttırılarak çalışmanın 

tekrarlanmasının gerekli olduğu sonucuna varılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Yem bezelyesi, silaj fermantasyonu, uçucu yağ, metabolik enerji 

Effects of Essential Oils of oregano and Cinnamon on Fermentation Quality and In Vitro Metabolic Energy of 

Field Pea Silages 

Abstract 

This study was performed to determine the effect of field pea silages which are the organic acid alternative of Oregano and 

cinnamon essential oils on fermentation quality and metabolic energy (ME). Whole field pea was harvested at full pod stage and 

wilted in the laboratory at the 48 h. The chopped pea was mixed and divided into equal portions for application of five treatments: 

CON; distilled water, denoted as treatment control; treatment OA; organic acid, 5 g/kg of fresh forage, treatment ORE; origanum 

onites L. essential oil at 400 mg, treatment CIN; cinnamon essential oil at 400 mg, treatment ORECIN; ORE + CIN, a mixture of 

ORE and CIN applied at an equal rate of 400 mg of fresh forage.The oregano and cinnamon essential oil used in the research 

affected the acetic acid and Enzymatic solubility of organic matter (ESOM) positively in the 120 day silage of the field pea silages. 

However, when all the results of the research were evaluated together, it was concluded that it is necessary to repeat the work by 

increasing the number of layers in which the silages are wrapped. 

Keywords: Field pea silage, silage fermantation, essential oil, metabolic energy 

Giriş 

Baklagiller, ruminantların beslenmesinde kuru ot, silaj ya 

da otlatılarak kullanılan çok önemli yem kaynaklarıdır 

(Fernandese et ark., 2013). Akdeniz bölgesi ve özellikle 

Anadolu da yem bezelyesi (Pisum arvense L.) genellikle 

ot ya da dane üretimi amacıyla kullanılmaktadır. Ancak, 

bu bitki bazen tek başına ya da kışlık-yazlık tahıllarla tam 

daneli kaba yem olarak da yetiştirilmektedir (Ateş, 

2012). 

Güç silolanan yeşil yemlerden olan yem bezelyesi 

silolandığında, mutlaka katkı maddesi kullanılması 

zorunluluğu vardır. Bu grupta yer alan yemlerde şeker 

içeriği çok düşüktür. Şeker içeriğinin düşük olması, 

fermantasyonun oluşumunu geciktirdiği gibi ortamdaki 

proteinin bazik özellikteki parçalanma ürünlerinin de silo 

içerisindeki pH’nın düşmesini engelleyerek, istenmeyen 

mikroorganizmaların gelişiminin hızlanmasına neden 

olur (Ergül, 2002). Silajların aerobik bozulması besin 

madde kaybının yanında hijyenik kaliteyi de olumsuz 

yönde etkileyerek, patojenik ya da diğer istenmeyen 

mikroorganizmaların hızla çoğalma riskini artırır 

(Woolford, 1990).  
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Silajın aerobik bozulmasının kontrol edilmesinin amacı, 

bu sürecin başlamasından sorumlu mikroorganizmaların 

(çoğunlukla mayalar) büyümesini azaltmak ya da 

önlemektir (Driehuis ve ark., 1999). Silaj 

fermantasyonunda kullanılmak üzere, çok sayıda kimyasal 

ve biyolojik kökenli katkı maddeleri geliştirilmiş 

durumdadır (Filya, 2000). Silajlardaki maya ve küf 

gelişimini önlemek, aerobik stabiliteyi artırmak için OA 

temeline dayalı koruyucu özellikteki katkı maddeleri geniş 

bir kullanım alanı bulmuştur (Henderson, 1993).  

Son yıllarda doğal ürünlere olan ilginin artması, aromatik 

bitki ve bunlardan elde edilen ürünlerin gıda, hayvan 

besleme ve tıp alanında kullanımını gündeme getirmiştir. 

Pek çok bitki ekstraktının mikrobiyal aktiviteyi etkilediği 

(Covan, 1999) bilinmesine karşın, bunların silaj katkı 

maddesi olarak kullanımına yönelik sınırlı sayıda (Kung 

ve ark., 2008; Chaves ve ark., 2012; Soycan-Önenç ve 

ark., 2015; Turan, 2015) araştırma bulunmaktadır.  

Bu araştırmanın amacı, kekik ve tarçın uçucu yağlarının 

organik asit alternatifi olarak yem bezelyesi silajına 

ilavesinin, fermantasyon kalitesi ve in vitro ME içerikleri 

üzerine etkilerini belirlemektir. 

 

Materyal ve Yöntem 

Araştırmada, silaj materyali olarak Namık Kemal 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama 

Merkezi’nde yetiştirilen, Töre çeşidi yem bezelyesi 

(Pisum arvense L.) kullanılmıştır. Yem bezelyesi Haziran 

ayının 2. haftasında bakla oluşum döneminde hasat 

edilmiştir. KM içeriğinin düşük olması nedeniyle 48 saat 

soldurma yapılmıştır. Katkı maddesi olarak 

SİLOFARM® LIQUID (Farmavet), KK ve TRN uçucu 

yağları kullanılmıştır. SİLOFARM® LIQUID formik 

asit temeline dayalı bir koruyucu olup bileşiminde %60 

formik asit, %20 sodyum formiyat ve %20 su 

içermektedir. Kekik ve tarçın uçucu yağları, su 

destilasyonu yöntemini kullanan ticari bir firmadan temin 

edilmiş, kimyasal bileşenleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

Soldurma işleminin sonunda silaj makinesinde yaklaşık 

1.5-2.0 cm boyutlarında parçalanan yem bezelyesine saf su 

(KON), OA, KK ve TRN uçucu yağları ilave edilmiştir. 

Organik asit yem bezelyesine 5 g/kg, kekik uçucu yağı 400 

mg/kg, tarçın uçucu yağı 400 mg/kg ve kekik+tarçın uçucu 

yağı 400+400 mg/kg düzeyinde katılmıştır. Denemede, 

organik asit, kekik ve tarçın uçucu yağları 1x4 m alanda 6 

kg taze materyale eşit oranda sprey edilmiş ve 

karıştırılmıştır. Silaj materyali yaklaşık 2 kg plastik 

torbalara konularak sıkıştırılmış ve vakumla içindeki hava 

alınmıştır. Torbalar streç filmle 2-3 kat sarılarak toplam 15 

paket silaj oluşturulmuş ve laboratuvar koşullarında (25-30 

°C) 120 gün boyunca fermantasyona bırakılmıştır.  

 

 Çizelge 1. Uçucu yağların kimyasal bileşenleri, % 

Kekik Tarçın  

Bileşen adı Miktar  Bileşen adı Miktar  

Carvacrol 59.03 Cinnamaldehyde propilene glycol acetal 41.50 

Thymol 12.04 Cinnamaldehyde 35.28 

Para Cymen 6.37 Propilene glycol 2.76 

Γ- Terpinen 3.86 Tanımlanamayan  19.66 

Diğerleri 18.32   

Tanımlanamayan 0.32   

Toplam 100  100 

 

Amonyak azotu (NH3-N), suda çözülebilir karbonhidrat 

(SÇK) ve pH değerleri Anonymous, (1986)’ya göre, laktik 

asit (LA) ve AA içerikleri Barker ve Summerson (1941) 

tarafından geliştirilen spektrofotometrik yönteme göre 

belirlenmiştir. Başlangıç materyalinin tampon kapasitesi 

Playne ve McDonals (1996)’a göre belirlenmiştir. Uçucu 

yağların kimyasal bileşenleri ise gaz kromatografisi-kütle 

spektrofotometresi (GC/MS, HP 6890 GC/5973 MSD) ile 

E. Ü. İlaç Geliştirme & Farmakokinetik Araştırma-

Uygulama Merkezi (ARGEFAR) laboratuvarında 

belirlenmiştir.  

Weende analiz yöntemine göre silajların yapısındaki ham 

besin madde içerikleri olan kuru madde (KM), ham protein 

(HP), ham yağ (HY), ham selüloz (HS), ham kül (HK) ve 

organik madde (OM) Bulgurlu ve Ergül (1978)’e göre 

belirlenmiştir. Van Soest ve ark. (1991)’na göre yemlerin 

hücre duvarı bileşenlerini oluşturan nötr deterjanda 

çözünmeyen lif (NDF), asit deterjanda çözünmeyen lif 

(ADF) ve asit deterjanda çözünmeyen lignin (ADL) 

içerikleri belirlenmiştir. Hemiselüloz ve selüloz hesap yolu 

ile bulunmuştur. Selülaz yöntemiyle (Naumann ve 

Bassler, 1993) örneklerin EÇOM miktarları bulunmuştur. 

Kimyasal analizler sonunda elde edilen sonuçlara göre 

aşağıdaki eşitlikler kullanılarak in vitro ME içerikleri 

hesaplanmıştır.  
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MEEÇOM **MJ/kg KM=0.54+0.001987 HP+0.01537 

EÇOM+0.000706 HY x HY-0.00001262 EÇOM x HK-

0.00003517 EÇOM x HP (Jeroch ve ark, 1999) 

HP, HY, HK, EÇOM değerleri g/kg KM içinde. 

MEHBM, ME, kcal/kg OM= 3260 + (0.455 x HP* + 3.517 

x HY*)–4.037 x HS* (TSE, 1991) 

*Değerler g/kg OM’dir.  

MENDF, kcal/kg KM=3381.9-19.98 x NDF* 

(Kirchgessner ve ark., 1977) 

MEADF, **MJ/kg KM= 14.70-0.150 x ADF* 

(Kirchgessner ve Kellner, 1981) 

MEADL,  kcal/kg KM=2764.4-102.73 x ADL* 

(Kirchgessner ve ark., 1977) 

* NDF, ADF ve ADL değerleri % olarak alınmıştır ** 

ME içerikleri kilokaloriye çevrilmiştir.  

Araştırma sonunda elde edilen veriler SPSS v.16 

istatistik paket programının (SPSS Inc., 2007)  GLM 

prosedüründe değerlendirilmiştir. Grup ortalamaları 

arasındaki farklılıkların karşılaştırılmasında Duncan testi 

kullanılmıştır (Efe ve ark., 2000).  

 

Araştırma Bulguları  

Silajlara OA, KK, TRN ve KKTRN katılması HP oranını 

KON’a göre düşürürken (P<0.01) HS, NDF ve ADF 

içeriklerini artırmıştır (P<0.01). Yem bezelyesine katkı 

maddesi ilavesi KM içeriğini KON’ a göre önemli 

(P<0.01) düzeyde artırmıştır (Çizelge 2). Bu artış en 

yüksek TRN silajında % 25.68 belirlenirken bunu OA 

(%25.53) silajı takip etmiştir. KON’da ise KM içeriği 

%22.79 olarak belirlenmiştir (Çizelge 3). Bu dönemde 

silajların pH değerleri 5.18-5.70 arasında bulunmuştur. 

Silajlara OA, KK ve KKTRN ilavesi kuru madde kaybını 

(KMK) önlemede etkili olmamıştır. En düşük KMK 

%1.72 oranında KON grubunda, en yüksek ise %3.43 ile 

KKTRN grubunda gerçekleşmiştir (P<0.01). Bunun yanı 

sıra tüm silajlarda SÇK içeriklerinin önemli düzeyde farklı 

olduğu bulunmuştur (P<0.01). 

KK, TRN ve KKTRN fermantasyonun son ürünleri olan 

LA ve AA konsantrasyonlarını önemli düzeyde düşürürken 

(P<0.01), NH3-N düzeyini artırmıştır (P<0.01).  

Yem bezelyesine Kekik, Tarçın ve Kekik-tarçın 

katılması EÇOM miktarını artırmıştır (Çizelge 4). 

EÇOM miktarından yararlanılarak hesaplanan ME 

içerikleri OA, KK, TRN ve KKTRN silajlarında KON 

göre önemli düzeyde (P<0.01) yüksek bulunmuştur. 

Çizelge 4’den de görüldüğü gibi, farklı regresyon 

eşitlikleri kullanılarak hesaplanan ME içeriklerinin 

MEADL’de dışında KON’da en yüksek olduğu 

belirlenirken MEADL’de en yüksek KK grubunda 

belirlenmiştir (P<0.01).  

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 4. Başlangıç materyali ve silajların EÇOM ve ME içerikleri, Kcal/kg KM  

Grup EÇOM (% DM) MEEÇOM MEHBM MENDF MEADF MEADL 

BM  64.36±0.23 B 1348±6.36c 2244±5.49a 2629±1.69a 2569±2.04a 1846±12.89b 

KON 64.31±0.17B 1376±5.46b 2182±6.25c 2566±7.56b 2510±0.75c 1727±21.64c 

OA 65.26±0.16 A 1380±5.24b 2209±0.40b 2568±0.52b 2464±2.38d 2046±21.11a 

KK 64.41±0.14AB 1398±2.31b 2185±2.87c 2553±1.49c 2540±8.43b 1543±17.53d 

TRN 65.64±0.86A 1436±15.93a 2145±3.20d 2563±1.90bc 2479±6.70d 1805±9.69b 

P 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

BM:Başlangıç materyali, OA:Organik acid,KK:Kekik, TRN:Tarçın, KKTRN:Kekik+tarçın, abc: aynı sütunda bulunan farklı  

harfler önemlidir (P<0.01). A,B, C: Aynı sütunda bulunan farklı harfler önemlidir (P<0.05). 
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Tartışma 

Formik ve propiyonik asit fermantasyon inhibitörü 

olarak silaj yapımında en çok kullanılan silaj katkı 

maddeleridir. Bunlar silo içerisinde ya aerobik ya da 

anaerobik dönemde mikroorganizmaların gelişmesini 

inhibe ederek etki gösterirler (Kurtoğlu, 2011). Farklı 

dönemlerde hasad edilen yem bezelyesine 2/1 oranında 

formik ve propiyonik asit karışımı ilave eden Rondahl ve 

ark., (2011), 102 günlük silolama sonunda açılan 

silajlarda pH’nın 3.8-4.7 arasında değiştiğini 

bildirmektedir. Bizim bulgularımız (5.18-5.70) Rondahl 

ve ark., (2011)’nın bildirdiği değerlerin üzerindedir. 

Baklagiller gibi SÇK bakımından fakir olan bitkilerde, 

süt asidi oluşumu için koşullar elverişli olmadığı gibi 

proteince zengin ve parçalanma ürünleri bazik 

reaksiyonlu olduğundan, siloda pH’nın düşerek ortamın 

asidik olması zorlaşır.  

Rondahl ve ark., (2011) yem bezelyesi silajlarının KM 

içeriğinin %14.5-18.5 arasında değiştiğini belirlerken, 

araştırmada %20.59-22.60 arasında belirlenmiştir. 

Bulgularımızın  Rondahl ve ark., (2011)’dan yüksek 

olması, vejetasyon dönemi farkından ya da yapılan 

soldurmadan kaynaklanmış olabilir. KON ve TRN 

silajlarının KM kayıplarının benzer bulunması, diğer 

muamelelerde ise yüksek oluşu paketlemeden 

kaynaklanmış olabilir. Rondahl ve ark., (2011) OA 

katılan yem bezelyesi silajlarında SÇK içeriklerinin 0.7-

104.0 g/kg KM arasında değişim gösterdiğini 

bildirmişlerdir. Araştırmada belirlenen SÇK içerikleri 

Rondahl ve ark.,  (2011)’nın bildirişleriyle uyumludur. 

Rondahl ve ark. (2011)’nın çalışmasında, yem bezelyesine 

katılan OA miktarındaki artmaya paralel olarak AA ve 

NH3-N düzeyinde düşme ortaya çıkmıştır. Formik asit 

kaba yemlerdeki azotlu bileşiklerin proteolizisi ve 

deaminasyonunda azalmayla etki gösterir (Mc Donald ve 

ark., 1991). Timol ve karvakrol gibi fenolik yapılı 

bileşiklerin fenolik yapılarında bulunan hidroksil 

grubunun varlığı nedeniyle diğer ikincil bitki bileşenlerine 

göre antimikrobiyal etkisinin daha yüksek olduğu 

bildirilmektedir (Helander ve ark., 1998; Ultee ve ark., 

2002). Ancak, araştırmada kullanılan kekik uçucu yağında 

temel bileşen olarak %59.03 karvakrol ve %12.04 

oranında timol bulunmasına karşın, silolamanın 120. 

gününde açılan silajlarda pH ve NH3-N düzeyinin KON’a 

göre yüksek oluşu söz konusu bileşenlerin depolamaya 

bağlı olarak antimikrobiyal aktivitesinde düşme 

olmasından kaynaklanmış olabilir. Bununla birlikte, 

paketleme sırasında streç film katının yetersizliği (2-3) ve 

son olarak bir kat da bant geçilmemiş olması, uçucu 

yağların silajdan uçmasına neden olmuş olabilir. KON 

grubunun KMK’sının muamelelerden düşük olması da bu 

olasılığı güçlendiriyor.  

Silajlarda sarılan streç kat sayısını artırmanın örtü 

materyalinin gaz geçirmezliğini artırarak, daha etkin bir 

silaj fermantasyonun oluşmasına yardımcı olduğu, üretilen 

silajın içerdiği maya ve küf sayılarının da düşük olduğu 

bilinmektedir. Yonca balyaları ile yapılan bir çalışmada, 2 

kat streçlenmiş film ile sarmanın Amerika koşullarında 5 

aylık silolama süresince yetersiz, 4 ya da 6 kat sarmanın 

ise fermantasyon özelliklerini benzer şekilde etkilemiştir 

(Hancock ve Collins, 2006). Başka bir çalışmada, 286, 321 

ve 434 g/kg KM’li çayır silajlarını 2 kat sarma ile KM 

sindirilebilirliğinin düşerek silaj kalitesinin bozulduğu, 4 

ve 6 kat sarılanlarda  fermantasyon özelliklerinin birbirine 

benzer olduğu, 6 kat sarılanların ise bozulmuş silaj 

yüzeylerinin daha az olduğu bildirilmiştir (Keleş ve ark., 

2009). 

Rondahl ve ark., (2011) formik ve propiyonik asit katılarak 

103 günlük silolanan bezelye silajlarında HP içeriğinin 

%24.6-27.3, HK %5.4-13.6 arasında değiştiğini 

bildirmektedir. Bizim çalışmamızda silolamanın 120. 

gününde açılan silajlarda belirlenen HP miktarları Rondahl 

ve ark., (2011)’nın altında, HK miktarları ise benzer 

bulunmuştur.   

Kolay çözülebilir karbonhidratça zengin yemlerde 

formik asidin kullanımı ile laktat fermantasyonu 

şekillenmektedir. Asetik asit üretiminin azalması sonucu 

istenilen düzeyde bir fermantasyon gerçekleşmektedir. 

Yüksek düzeyde formik asidin kullanılmasıyla 

karbonhidrat içeriği yüksek silajlarda, polisakkaritlerin 

hidrolizi sonucu şeker artışı olmaktadır (Mc Donald ve 

ark., 1991). Oysa bu araştırmada muamele gruplarının 

NDF, ADF ve SÇK içerikleri KON’a göre yüksek 

bulunurken, LA ve AA içerikleri düşük bulunmuştur.  

Filya ve ark. (2004) formik asit temeline dayalı 

koruyucuların (FAT) mısır silajlarının KM ve OM 

parçalanabilirliklerini artırdığını, araştırıcılar bu     durumu 

FAT’ın antimikrobiyal etkisiyle silaj 

mikroorganizmalarının (maya, küf, enterobacter ve 

clostridia) gelişimini engellemesinden kaynaklanmış 

olmasıyla açıklamıştır. Başka bir çalışmada formik asitin 

domuz ayrığı ve yonca silajlarının KM sindirilebilirliğini 

artırdığı bildirilmiştir (Nadeau ve ark., 2000). Soycan-

Önenç ve ark. (2015) kekik ve tarçın uçucu yağlarının 60. 

günlük depolamada yem bezelyesinin EÇOM içeriklerini 

etkilemediğini, bu araştırmada ise TRN ve KKTRN’ın 

EÇOM’u arttırdığı bulunmuştur. Turan (2015) kimyon 

uçucu yağının formik asite benzer etki gösterdiğini ve 

EÇOM’un kontrol grubuna göre arttığını bildirmiştir. Bu 
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araştırmada, EÇOM miktarından yararlanılarak 

hesaplanan ME içerikleri OA, KK, TRN ve KKTRN 

silajlarında KON’a göre, Turan (2015)’in çalışmasıyla 

benzer şekilde yüksek bulunmuştur.  

Farklı regresyon eşitlikleri kullanılarak hesaplanan ME 

içeriklerinin MEADL’nin dışında KON’da yüksek oluşu, 

Turan (2015)’nın bulgularından farklıdır. Bunun nedeni 

kullanılan uçucu yağların, ME eşitliklerinde kullanılan 

ham besin madde içeriklerini özellikle de NDF, ADF ve 

ADL gibi hücre çeperi fraksiyonlarına olan etkisiyle 

açıklanabilir.     

Silajlarda kullanılan katkı maddelerinin etkisi genellikle 

silajın pH, NH3-N, LA, AA ve bütürik asit içeriği gibi 

fermantasyon kriterlerine bakılarak belirlenir (Spoelstra, 

1991). Söz konusu kriterlere bakılarak kullanılan katkı 

maddesi fermantasyon uyarıcı, fermantasyon ve aerobik 

bozulmayı engelleyici, substrat yani besin maddesi ya da 

absorbanlar grubunda değerlendirilir (Mc Donald ve ark., 

1991). Bu araştırmada kullanılan kekik ve tarçın uçucu 

yağının silaj katkıları arasında hangi grup içerisinde 

değerlendirilebileceğini söylemek henüz mümkün 

değildir. Bilindiği gibi formik asit fermantasyonu 

engelleyici etki gösterirken propiyonik asit aerobik 

bozulmayı engelleyici etki göstermektedir (McDonald ve 

ark., 1991). Bir fenol olan timol hücre membranlarındaki 

membran proteinlerini parçalar, H+ ve K+ gibi katyonların 

geçirgenliğini değiştirerek hücrenin temel görevlerinin 

aksamasına neden olur. Hücre içi öğelerin hücre dışına 

çıkmasını sağlar, su dengesinin bozulması sonucu hücre 

ölür. Bu etki yolu nedeniyle fenollere direnç gelişemez 

(Ultee ve ark., 2002). Uçucu yağların etki mekanizmaları 

dikkate alındığında, fermantasyonu ya da aerobik 

bozulmayı engelleyici gruplardan birinde yer alacaktır.  

 

Sonuç 

Araştırmada kullanılan kekik ve tarçın uçucu yağı, yem 

bezelyesi silajlarının 120 gün silolanmasında AA ve 

EÇOM içeriklerini olumlu yönde etkilemiştir. Ancak, 

araştırmanın bütün sonuçları birarada 

değerlendirildiğinde, silajların sarıldığı kat sayılarının 

arttırılarak çalışmanın tekrarlanmasının gerekli olduğu 

sonucuna varılmıştır.    
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