KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):167-174, 2018
KSU J. Agric Nat 21(2):167-174, 2018

Misir Silajlarinda Saha Sartlarinda Aerobik Stabilite Stiresince Mikrobiyal Kompozisyondaki
Degisikliklerin Termal Kamera Goriintileme Teknigi ile Degerlendirilmesi

Fisun KOG, Mehmet Levent OZDUVEN' | Ahmet Sitkrit DEMIRC2, Hasan Ersin SAMLI!

INamik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, 2Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bélimii

o< : fkoc@nku.edu.tr

OZET

Aragtirmanin ana amaci, ¢iftlik diizeyinde silajin kimyasal bilesimi
ve mikrobiyal kompozisyonu arasinda ki iligkileri ortaya
koyabilecek o6lculebilir parametreleri bulabilmek, bu asamada
teknisyenleri ve ciftcileri etkinlegtirebilmektir.

Aragtirma Tekirdag ilinde misir silaji yapan 5 isletmede
yuritilmustir. Bu amacgla toprak usti silonun ylzey alami 3
ornekleme bolgesine (sag, orta ve sol) ayrilmistir. Her bir bolgedeki
sicaklik degerleri ve ortam sicakhg 15 giin siireyle (sicaklik
sensdrleri) ile élciiliip kaydedilmistir. Arastirmanin 0., 3., 6., 12. ve
15. glinlerinde silolarin belirlenen 3 farkli noktasindan 5 tekerrir
olmak tizere oOrnekler tzerinden kimyasal ve mikrobiyolojik
parametrelere iligkin analizler ylirtutilmiustir. Ayn1 zamanda, T200
IR marka termal kamera ile 1 m mesafeden silaj 6rneklerinde her
muamele grubunda géruntiileme yapilarak degerlendirme sonuclar:
kaydedilmigtir. Daha sonra elde edilen veriler ThermaCAM
software programinda degerlendirilmigtir.

ABSTRACT

The aim of the study was to find a correlation between microbial and
chemical composition of silage during the feed-out phase and some
easily measurable parameters to enable technicians and farmers to
quantify the extent of aerobic deterioration at the farm level.

The study was carried out in Tekirdag where corn silage bunker
from 5 farms were examined. For this purpose, the above-ground silo
surface layer (left, middle and right region) were allocated to the 3
sampling areas. Temperature values in each region and the ambient
temperature for 15 days (temperature sensors) was measured and
recorded. Chemical and microbiological parameters analyses of corn
silage samples taken from three different sites of silage on 0, 3, 6,
12 and 15t days (over 15 days) with five replications were carried
out. At the same time, the T200 IR imaging brand evaluation for
each treatment group at 1 m distance from the silage samples were
recorded with a thermal imaging camera.

The data obtained was then evaluated in ThermaCAM software
program. The results show that thermal camera imaging technique
offers prospects as a practical method for assessing the aerobic
stability of silages on farm.
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GIRIS

Fermantasyon stirecini takiben silaj kitlesi agildiginda,
anaerobik kogullar aerobik kogullara dontisiir. Aerobik
kogullar altinda, acim 6ncesi oksijen yoklugu nedeniyle
inaktif durumda olan mikroorganizmalar (mayalar ve
kiifler) ¢ogalmaya baslar (Kizilsimsek ve ark., 2016).
Sonug¢ olarak silajin bozulmasi s6z konusudur. Silo
yemlerinde aerobik bozulmaya olan direncinin
saptanmasinda genel olarak hava ile temas eden kitlede
belirli bir zaman dilimi ig¢erisinde gerceklesen sicaklik,
pH ve mikrobiyolojik kompozisyona iligkin degisimlerden
yararlanilmaktadir (Ko¢ ve ark., 2010). Yemleme
déneminde silaj kalitesinin mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlerle degerlendirilmesi kalifiye personel, ekipman
ve laboratuar gerektirirken, ayn1 zamanda pahali ve
zaman alic1 bir uygulamadir (Kog ve ark., 2015).

Termal kameralar, kizilotesi dalga boyu (Infrared/IR)
spektrumunda, ekipmanla dogrudan temas
gerceklestirmeksizin sicaklik  modellerini  algilayan
cihazlardir (Diizgiin ve Erman, 2009). Son derece diisiik
sicaklik farklarmmi algilayabilir ve bu farklar1 gergek
zamanli video goruntiisii olarak dénustiuriip monitérde
izlenmesini saglarlar. Termal kameralar elektrikli
ekipmanlar ve siire¢ ekipmanlarini denetlemek, saglhk,
savunma, veterinerlik, endustriyel, cevre, gida tarim ve
sivil bircok alanda kullanilmaktadir (Manickavasagan ve
ark., 2006; Gowen ve ark., 2010; Manickavasagan ve
ark., 2010; Vadivambal ve Jayas, 2011; Addah ve ark.,
2012; Kog ve ark., 2015).

Bu calismada, saha kosullarinda toprak tsti gecici
silolarda yapilan silajlarin mikrobiyal kompozisyonu ile
aerobik stabilite ile olan iligkileri ortaya konulmaya
calisgilmigtir. Aym1 zamanda termal kamera ile silajlarin
fotograflar1 kaydedilerek, silo yiizeyindeki sicaklik
dagilimi1 ile mikrobiyal kompozisyon ile arasinda bir
iligkinin olup olmadig1 degerlendirilmistir. Bu sayede,
termal kamera goruntileme tekniginin aerobik
stabilitenin erken déneminde bozulmanin boyutlarini
belirleyebilmek amaciyla kullanilip kullanilamayacagi
ortaya konulmaya ¢aligilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirma Tekirdag ili Banarhh koéyiindeki 2. trin
misir silaji yapan 5 isletmede (28 Aralik 2014 - 13 Ocak
2015) tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Bu amacla
toprak iistii silolarda silonun yiizey alan (sag, orta ve
sol) olmak iizere 3 bolgeye ayrilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Silo alanindan 6rnek alinan bélgeler

Arastirma materyalini olusturan misir silajlarinin
ortalama parca biyuklugi 2-5 cm olup, silajlara katk:
maddesi ilavesi yapilmamigtir.

Aragstirmanin 0., 3., 6., 12. ve 15 gunlerinde silajlarin
belirlenen 3 farkli noktasindan 5 tekerrir olacak
sekilde alinan misir silaj orneklerinde kimyasal ve
mikrobiyojik parametrelere iligkin analizler
yurutilmustur. Silajlarin oksijenle temas ettigi 15
ginliik periyot siiresince silajlarda pH, kuru madde
(KM), laktik asit (LA), suda c¢éziinebilir
karbonhidratlar (SCK), amonyak azotu (NH3-N),
mikrobiyolojik kompozisyona iligkin olarak laktik asit
bakterileri (LAB), clostridial spor, maya ve kiif
sayimlar: yapilmigtir. Arastirmada pH, Chen ve ark.
(1994), KM analizi Akyildiz (1984), NHs-N ve SCK
analizleri Anomim (1986), LA analizi Kog¢ ve
Coskuntuna (2003)nin bildirdikler spektrofotometrik
yontem ile saptanmigtir. LAB, maya ve kif sayimlari
Seale ve ark. (1990) tarafindan bildirilen yéntemler
dogrultusunda gergeklestirilmistir. LAB igin besi
ortami olarak MRS Agar, maya ve kiufler i¢in Malt
Ekstrakt Agar kullamilmigtir. Orneklere ait LAB
sayimlar1 30 °C de 3 gilinliik, maya ve kiifler i¢in 30 °C
de 5 giinlik sicaklhikta inkiibasyon doénemlerini
takiben yapilmistir. Clostridial sporlar i¢in ise Jonsson
(1990)'un 6nerdigi yontem takip edilmistir. Besi
ortami olarak Differantial Reinforced Clostridial Broth
Agar kullanilmigtir. Standart yontemle tiiplere ekim
yapilmisir. Ekimden sonra tuplerin ustii anaerob
ortam saglamak iizere yaklasik 2 cm (4 ml) parafinle
kapatilarak  vejetatif  hiicrelerin  6ldiirilmesi
saglanmigtir. Daha sonraki asamada, sporlarin
germinasyonunu saglamak igin, tiipler su banyosunda
80 °C' de 10 dakika bekletilmis ve ardindan 30 °C' de 7
glin stre ile inkiibe edilmigtir. Inkiibasyon sonrasinda
gaz ¢ikigi olan tiipler pozitif kabul edilmistir.

Aerobik stabilite doneminde silaj orneklerindeki
sicaklik degisimleri ve ortam sicakligl 15 giin streyle
30 dakikada bir (hobo pentant data logger) takip
edilmistir (Chen ve ark., 1994). Aynm1 zamanda, T200
IR marka termal kamera ile 1 m mesafeden silaj
orneklerinde her muamele grubundan 3 tekerrirli
olmak tizere (aerobik stabilitenin 0., 3., 6., 12. ve 15.
giinlerinde) goriintiileme yapilarak degerlendirme
sonucglar1 kaydedilmigtir. Daha sonra elde edilen

veriler ThermaCAM software programinda
degerlendirilmigtir.
Aragtirmada elde edilen verilerin istatistiksel

degerlendirmesinde varyans analizi, gruplar arasinda
farkliligin  belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir (Soysal, 1993). Bu
amagla  Statistica  (1999)  paket  programi
kullanilmigtir.
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BULGULAR

Bu béliimde arastirmadan elde edilen bulgular her bir
igletme i¢in ayr1 ayri ele alinarak tizerine g¢aligilan
parametrelerin aerobik stabilite dénemi igerisindeki
degisimleri ortaya konulmustur.

Silaj materyalinin alindig silolarin genel 6zellikleri

Aragtirmanin yurutildigu toprak st gegici silolara
iliskin genel bilgiler Tablo 1 'de sunulmustur. Genel
anlamda degerlendirildiginde isletmelerin hayvan
sayisinin az olmasi (15-20 bag) sebebi ile genellikle
silolarin kapasiteleri de dustiktiir.

Tablo 1. Silaj materyalinin alindig1 silolarin genel

ozellikleri
Isletme  Silo boyutlar: (m) Miktar Fermantasyon
No (enxboyxyiikseklik)  (ton) siiresi (giin)
1 7x23x1,3 75 60
2 8x14x1,0 34 90
3 6x10x1,0 20 45
4 6x8x1,0 20 45
5 7x9x1,0 20 45

Aragtirmanin yuriatildigi 1 No'lu isletmeye iligkin 15
giinliik aerobik stabilite déneminin (0., 3., 6., 12. ve
15.) giinlerinde kimyasal ve  mikrobiyolojik
parametrelere iligskin degerler Tablo 2' de verilmigtir.
Aerobik stabilite stiresi silajlarin pH, KM, LA, LAB,
maya ve clostridium sayilar1 tizerinde etkili olmustur
(P<0.001). Silo bélgeleri (sag, orta ve sol) ise silajlarin
pH, KM, LA, maya ve clostridium degerleri uzerinde
etkili olmustur (P<0.001). Aerobik stabilite siiresi ve
bolge interaksiyonu ise silajlarin pH, KM ve LA
degerleri iizerinde etkili olmustur (P<0.001).

Aragtirmanin yurutildigi 2 No'lu igletmeye iligkin 15
giinlik aerobik stabilite siiresince kimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelere iliskin degerler Tablo 3'
de verilmigtir. Ozellikle aerobik stabilite siiresi
silajlarin pH, KM, NHs-N, LA, SCK, LAB, maya ve
clostridium sayisi iizerinde etkili olmustur (P<0.001).
Silo bélgeleri (sag, orta ve sol) ise silajlarin pH
degerini, KM orani, LAB ve maya sayilarim (P<0.001)
dizeyinde, LA oranmimi ve clostridium sayillarim
(P<0.05) diizeyinde etkili olmustur. Aerobik stabilite
sliresi ve bolge interaksiyonu ise silajlarin pH degeri
ve KM orani iizerinde etkili olmustur (P<0.001).

Tablo 2. 1 No'lu isletmeye iligkin aerobik stabilite degerleri

Gunler Bolge pH KM,% NHj;-N! LA! SCK! LAB? Maya? Kif2  Clostridium?®
0. sag 3.76 23.89 3.89 6.10 71.00 4.30 4.40 0.00 1.97
orta 3.46 24.69 3.84 6.35  73.00 4.38 4.29 0.00 1.95
sol 3.74 23.57 3.91 6.00 70.50 4.29 4.36 0.00 1.98
3. sag 3.78 22.53 4.01 6.18 69.21 4.07 4.40 0.00 2.64
orta 3.55 24.24 3.99 6.20 65.50 4.19 4.33 0.00 2.57
sol 3.75 22.15 4.01 6.16  68.50 4.15 4.41 0.00 2.62
6. sag 3.82 23.01 6.01 6.13  62.68 3.49 4.46 0.00 2.78
orta 3.80 23.88 5.98 6.14 63.50 3.09 4.43 0.00 2.76
sol 3.80 23.10 6.01 6.05 61.50 3.47 4.46 0.00 2.78
12. sag 3.84 24.27 5.68 1.75  55.44 2.80 4.54 0.00 2.97
orta 3.74 23.43 5.64 2.10  56.50 2.92 4.48 0.00 2.94
sol 3.81 21.58 5.69 1.80  55.00 2.92 4.50 0.00 2.96
15. sag 3.88 22.82 5.90 1.09  44.60 1.86 5.60 0.00 4.02
orta 3.85 22.82 5.65 1.78  50.50 1.90 5.48 0.00 4.00
sol 3.87 22.05 5.64 1.12  48.85 1.91 5.60 0.00 4.04
SEM 0.020  0.161 1.010 0.415 2.515 0.168 0.085 0.124
P
Gin <0.001 <0.001 0.643  <0.001 0.083 <0.001 <0.001 <0.001
Bolge <0.001 <0.001 0.373  <0.001 0.550 0.896 <0.001 <0.001
Giin X Bolge <0.001 <0.001 0.472  <0.001 0.460 0.849 0.545 0.165

KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyaga bagh nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat

lo/kg KM, 2logiocfu/g TM

Aragtirmanin yurutildigi 3 No'lu igletmeye iligkin 15
glnlik aerobik stabilite siiresince kimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelere iligkin degerler Tablo
4'de verilmistir. Ozellikle aerobik stabilite siiresi
silajlarin pH, KM, NH3-N, LA ve SCK oranlari ile LAB
ve maya sayilar1 Uzerinde dizeyinde etkili olmustur

(P<0.001). Silo bolgeleri (sag, orta ve sol) ise silajlarin
pH degeri, KM, NH3-N ve LA oranlar: ile LAB sayilarn
iizerinde (P<0.001) diizeyinde SCK orani {izerinde ise
(P<0.05) diizeyinde etkili olmustur. Aerobik stabilite
sliresi ve boélge interaksiyonu ise silajlarin KM, LA
orani ve LAB sayilarini (P<0.001) diizeyinde, NH3-N
oranini ise (P<0.05) diizeyinde etkili olmustur.
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Tablo 3. 2 No'lu igletmeye iligkin aerobik stabilite degerleri

Giinler Bolge pH KM, % NH3;-N! LA SCK! LAB 2 Maya? Kiif2 Clostridium?®
0. sag 3.67 26.31 4.85 4.90 200.50 4.32 4.32 0.00 0.00
orta 3.59 27.34 4.70 5.25 204.50 4.36 4.28 0.00 0.00
sol 3.66 26.25 4.90 5.05 186.00 4.34 4.32 0.00 0.00
3. sag 3.72 26.67 5.20 4.20 194.00 4.24 4.43 0.00 0.00
orta 3.53 28.96 5.17 4.31 199.50 4.26 4.41 0.00 0.00
sol 3.70 26.75 5.17 4.20 188.00 4.24 4.44 0.00 0.00
6. sag 3.78 27.13 5.03 3.82 174.56 4.11 4.57 0.00 1.88
orta 3.66 28.60 5.00 3.90 177.50 4.15 4.54 0.00 1.83
sol 3.72 27.00 5.04 3.78 176.00 4.11 4.55 0.00 1.89
12. sag 3.84 30.05 5.45 3.28 149.50 3.77 4.62 0.00 2.64
orta 3.74 30.29 5.25 3.38 152.50 3.86 4.60 0.00 2.63
sol 3.85 30.60 5.35 3.25 148.00 3.79 4.62 0.00 2.64
15. sag 3.96 24.56 5.77 3.06 81.47 2.53 4.70 0.00 3.06
orta 3.75 26.48 5.72 3.10 85.50 2.61 4.67 0.00 3.00
sol 3.90 25.45 5.76 3.00 83.50 2.48 4.70 0.00 3.08
SEM 0.020 0.326 0.060 0.133 7.851 0.123 0.025 0.239
P
Giin <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Bolge <0.001 <0.001 0.029 <0.050 0.081 <0.001 <0.001 <0.050
Giin X Bolge <0.001 <0.001 0.544 0.435 0.694 0.244 0.246 0.074

KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyaga bagh nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢éziinebilir karbonhidrat

lg/kg KM, 2logiocfu/g TM

Tablo 4. 3 No'lu igsletmeye iligkin aerobik stabilite degerleri

Giinler Bolge pH KM, % NH3-Nt  LA! SCK! LAB 2 Maya?2  Kuf? Clostridiunm?

0. sag 3.36 25.55 4.75 16.94  146.00 4.14 3.99 0.00 0.00
orta 3.30 25.54 4.45 18.02  153.00 4.40 3.98 0.00 0.00
sol 3.36 25.65 4.55 16.97  149.50 4.32 4.05 0.00 0.00

3. sag 3.55 25.93 4.91 1557  135.64 4.27 4.11 0.00 0,00
orta 3.43 26.56 4.85 16.10  141.50 4.30 4.08 0.00 0,00
sol 3.43 24.74 4.91 15.65  135.00 4.28 4.09 0.00 0,00

6. sag 3.63 24.91 6.03 11.24  110.42 3.94 4.17 0.00 0,00
orta 3.51 27.46 5.95 11.70  112.50 3.97 4.14 0.00 0,00
sol 3.55 25.00 6.02 11.20  110.00 3.93 4.17 0.00 0.00

12. sag 3.90 23.88 5.66 3.36 90.09 2.77 4.84 0.00 0.00
orta 3.70 26.06 5.61 3.20 92.50 2.84 4.78 0.00 0.00
sol 3.81 23.50 5.61 3.48 90.35 2.72 4.84 0.00 0.00

15. sag 3.91 24.48 3.99 1.29 47.24 1.99 5.81 0.00 0.00
orta 3.83 26.37 3.96 1.33 46.50 2.15 5.83 0.00 0.00
sol 3.90 24.50 3.90 1.27 43.80 1.85 5.80 0.00 0.00

SEM 0.039  0.193 0.136 1.200  6.837 0.170 0.126 0.00 0.00

P

Giin <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Bélge <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.050 <0.001 0.062

Giin X Bélge 0.227 <0.001  <0.05 <0.001  0.483 <0.001 0.134

KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyaga bagh nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6zlnebilir karbonhidrat

lg/kg KM, 2logiocfu/g TM

Aragtirmanin yuritiildigi 4 No'lu igletmeye iligkin 15
ginlik aerobik stabilite siiresince kimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelere iligkin degerler Tablo 5'
de verilmigtir. Ozellikle aerobik stabilite siiresi
silajlarin pH, LA, SCK, LAB, maya sayis1 lzerinde
etkili olmustur (P<0.001). Silo bélgeleri (sag, orta ve
sol) ise silajlarin pH, SCK ve maya degerleri iizerinde

170

(P<0.001) diizeyinde, LA degerini ise (P<0.05)
diizeyinde etkili olmusgtur. Aerobik stabilite siiresi ve
bolge interaksiyonu ise silajlarin pH degeri tizerinde
(P<0.001), maya sayisinda ise (P<0.05) diizeyinde
etkili olmustur.

Aragtirmanin yurutildagi 5 No'lu igletmeye iligkin 15
giinlik aerobik stabilite siiresince kimyasal ve
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mikrobiyolojik parametrelere iliskin degerler Tablo 6'
da verilmistir. Ozellikle aerobik stabilite siiresi
silajlarin pH, LA, SCK, LAB ve maya sayis1 lizerinde
(P<0.001) ve KM (P<0.05) diizeyinde etkili olmustur.
Silo bélgeleri (sag, orta ve sol) ise silajlarin pH ve maya

degerleri (P<0.001), KM (P<0.01), SCK (P<0.05)
diizeyinde etkili olmustur. Aerobik stabilite sliresi ve
bolge interaksiyonu ise silajlarin pH degeri tizerinde
etkili olmustur (P<0.001).

Tablo 5. 4 No'lu igletmeye iligkin aerobik stabilite degerleri

Gilinler Bolge pH KM, % NH3-N'  LA? SCK! LAB 2 Maya?2 Kiif? Clostridium?®
0. sag 3.66 29.53 4.02 9.00 179.00 4.41 4.24 0.00 0.00
orta 3.48 30.88 4.01 9.35 185.50 4.42 4.21 0.00 0.00
sol 3.67 29.79 5.15 8.95 179.00 3.90 4.24 0.00 0.00
3. sag 3.71 27.77 5.39 8.29 172.76 2.83 4.38 0.00 0.00
orta 3.50 32.33 5.32 8.36 178.50 3.05 4.32 0.00 0.00
sol 3.70 27.84 5.35 8.35 175.00 3.13 4.38 0.00 0.00
6. sag 3.78 28.79 6.25 4.82 161.77 2.11 4.55 0.00 0.00
orta 3.61 34.40 6.19 4.95 166.00 2.15 4.52 0.00 0.00
sol 3.81 29.00 6.20 4.45 162.00 2.10 4.57 0.00 0.00
12. sag 3.85 29.11 6.23 4.15 131.47 2.02 4.64 0.00 0.00
orta 3.74 30.42 6.02 4.38 133.00 2.11 4.60 0.00 0.00
sol 3.83 29.44 6.40 4.23 129.50 2.07 4.66 0.00 0.00
15. sag 3.90 26.88 6.44 3.99 107.91 0.00 5.00 0.00 0.00
orta 3.75 28.22 6.03 4.12 112.50 0.00 4.90 0.00 0.00
sol 3.86 26.44 6.05 4.00 109.50 0.00 4.99 0.00 0.00
SEM 0.022  96.85 1.25 0.40 5.086 0.260 0.046 -
P
Giin <0.001 0.442 0.734  <0.001  <0.001 <0.001 <0.001
Bélge <0.001 0.383 0.387 <0.05  <0.001 0.462 <0.001
Giin X Bolge <0.001 0.474 0.474 0.225 0.572 0.310 <0.05
KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyaga baglh nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ztinebilir karbonhidrat
1g/kg KM, 2logiocfu/g TM
Tablo 6. 5 No'lu isletmeye iligskin aerobik stabilite degerleri
Ginler Bolge pH KM, % NHs-Nt  LA! SCK! LAB?2 Maya? Kuf? Clostridium?
0. sag 3.88 25.08 3.49 14.41  123.68 4.30 4.40 0.00 0.00
orta 3.85 23.36 3.84 14.54  127.50 4.38 4.29 0.00 0.00
sol 3.87 23.58 3.91 14.05  121.50 4.29 4.36 0.00 0.00
3. sag 3.78 21.69 4.00 14.01  106.77 4.17 4.32 0.00 0.00
orta 3.55 24.12 3.99 13.90  111.18 4.26 4.28 0.00 0.00
sol 3.76 22.40 4.01 13.99  104.56 4.26 4.32 0.00 0.00
6. sag 3.84 22.32 6.01 13.45  93.50 4.16 4.17 0.00 0.00
orta 3.74 23.24 5.98 13.23 95.50 4.15 4.14 0.00 0.00
sol 3.81 21.09 6.01 13.75 93.50 4.14 4.17 0.00 0.00
12. sag 3.82 23.72 5.68 11.95  70.50 4.03 5.84 0.00 0.00
orta 3.80 24.79 5.64 12.35 79.00 3.96 5.78 0.00 0.00
sol 3.80 23.23 5.69 11.84 71.00 3.94 5.84 0.00 0.00
15. sag 3.76 21.64 5.90 8.45 48.50 3.36 6.81 0.00 0.00
orta 3.46 25.09 5.65 9.45 52.00 2.85 6.83 0.00 0.00
sol 3.74 20.50 5.64 8.50 48.00 2.78 6.80 0.00 0.00
SEM 0.020 0.288 1.010 0.382 4.897 0.097 0.195
P
Giin <0.001 <0.05 0.643  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Bolge <0.001 <0.01 0.373 0.278  <0.05 0.466 <0.001
Giin X Bolge <0.001 0.065 0.472 0.410 0.959 0.489 0.147

KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyaga haglh nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat,

lg/kg KM, 2logiocfu/g ™

171



KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):167-174, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Aerobik stabilite stiresince isletmelerdeki sicaklik
sensor verilerine iligkin ortalama degerler (Tablo 7)'de
sunulmustur. Aragtirmanmin yiritildigi (28 Arahk
2014 - 13 Ocak 2015) tarihleri arasinda cevre sicaklig
maksimum (15 °C) minimum (-5 °C) arasinda tespit
edilmigtir. Cevre sicaklig1 ortalamasi ise 2 °C' dir.

Tablo 7. Aerobik stabilite siiresince isletmelerdeki
sicaklik sensor verilerine iligkin ortalama

degerler (°C)
Isletme  Aerobik Sicaklik, Sicaklik, Sicaklik,
No bozulma, maksimum minimum ortalama
glin
1 6 11 -3
2 6 12 -2
3 6 11 -4 1.8
4 6 11 -3 2
5 6 11 -3 2
TARTISMA

Aerobik stabilite agilan bir silajin 1sinmadan ve
bozulmadan kaldigr slrenin uzunlugu olarak
tanimlanmaktadir. Aerobik stabilite kompleks bir
stire¢ olup, silolanan urinin mikrobiyal bilesimi,
fermantasyon ozellikleri, silaj kitlesinin sicakligi ve
silaj yogunlugu olugabilecek kayiplari etkilemektedir
(Koc ve ark. 2009).

Aerobik bozulmanin saha kogullarindaki en tipik
belirleyicileri kitlede sicaklhigin yiikselmesi ve kuf
gelisimidir (Bolsen ve ark., 1993; Ruppel ve ark.,
1995). Ranjit ve Kung (2000), aerobik stabilite siiresini
silaj sicakliginin ortam sicakhiginin 2 °C {izerine
yikselmeden once, stabil kaldigin1 stre olarak
tamimlamaktadir. Bu degerlendirmeye goére, arastirma
yurutilen igletmelerde silajlarin 6. giine kadar stabil
kaldig1, aerobik bozulmanin silajlarin timinde 6.
giinden itibaren gerceklestigi gérilmiistir. Bu konuda
yapilan ¢alismalarda aerobik stabilite tizerinde etkili
olan oOnemli bir faktériin c¢evre sicakligi oldugu
yoniindedir. Yiiksek sicaklik (35-45 °C) mikrobiyal
aktiviteyl tesvik ederek, silajin hizli bir sekilde
bozulmasina neden olur (Uriarte, 2001; Koc ve ark.,
2009; Wilkinson ve Davies, 2012). Dolayisiyla sicak
bélgelerde yapilan silajlar, soguk bolgelerde yapilan
silajlara gore ve yaz aylarinda yapilan silajlarda kis
aylarinda yapilan silajlara gore daha fazla isinirlar.
(Filya, 2001). Arastirmanin yiiritildigi dénemde
ortalama g¢evre sicakligi 2 °C civarinda tespit
edilmigtir. Silajlarin agildigi dénem itibari ile kig
aylarina denk gelmesi aerobik stabilite dénemini 6.
gline kadar uzatmigtir. Arastirmadan elde edilen
veriler bu konuda yapilan c¢alismalar1 destekler
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niteliktedir.

Aerobik stabilitenin diger Onemli géstergelerinden
biriside silajlarin kiflenmesidir. Arastirma siiresince
hicbir igsletmede kiif olusumuna rastlanmamigtir. Bu
durum tzerinde silajlarin aerobik stabilite siiresince
pH degerleri ve silajlarin acildigi dénem itibari ile
dustk ¢evre sicakliginin etkili oldugu séylenebilir.

Yapilan ¢aligmalar farkli materyalden yapilmis olan
silajlarin  aerobik  bozulmaya olan direncleri
bakimindan farkhi 6zellikler tasidigin1  ortaya
koymaktadir. Misir benzeri karbonhidratga zengin
materyalin bu anlamda daha fazla olumsuz etkiye
sahip oldugu sdylenebilir (Mc Donald ve ark., 1991).
Silolama yetenegi g6z éniline alindiginda misir yiiksek
KM ve SCK kapsami ve ayni zamanda dusik tampon
kapasitesine sahip olmasi nedeniyle kolay silolanabilir
bir yem materyaldir. Ancak, misir gibi yiksek SCK
icerigine sahip bitkilerde Candida lambica ve Candida
krusei gibi maya varyetelerinin fermantasyon
sirasinda gelisebildikleri ve diisiik diizeyde de olsa LA
ve karbonhidratlari asimile edebildiklerini
bildirmislerdir (Kizilsimsek ve ark., 2016). Mayalar iyi
fermente olmus silajlarda 10 cfu/g’dan bozulmus
silajlarda 1012 cfu/g’a kadar degisen diizeylerde
bulunabilirler (Middlehoven ve Van Baalen, 1988).
Daniel ve ark. (1970) maya populasyonu 106 cfu/g olan
silajlarin, aerobik bozulmaya acik silajlar oldugunu
bildirmiglerdir. Arastirmada silajlarin maya igerikleri,
aerobik stabilite slresine baghh olarak artmis ve
bozulmaya agik silajlar haline gelmiglerdir.

Toprak tsta gegici silolarda sikigtirma iglemi i¢in, is
makineleri ya da ek agirliklar ile takviye edilen
traktorler kullamilmaktadir. Bu c¢alismada da
sikigtirma iglemleri traktérle yapilmigtir. Silolarin
farkli bolgelerinden alinan silaj 6rneklerinde orta
bélgenin en fazla sikigtirilan bolge olmasindan dolay:
bu boélgelerden alinan silaj 6rneklerinde pH, NHs-N,
maya sayisi daha digik, LA, SCK ve LAB sayilari ise
daha yuksek tespit edilmistir. Arastirma sonuclar: bu
konuda yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir
(Roy ve ark., 2001; Muck ve Holmes, 2000; Borreani ve
Tabacco, 2010).

Aerobik stabilitenin stiresince misir silajlarinin termal
kamera goriintiileri Sekil 2, 3 ve 4'de gosterilmistir.
Termal kameralarda ¢ok sicak noktalari agik renkle,
soguk noktalar1 ise koyu renkle gosterilmektedir.
Nesnelerin renkli olarak gosterdigi durumlarda ise
ortam sicakligina gére mavi en soguk, sar1 ise en sicak
bolgeleri gosterir. Sicak bolgeler, sicak renkler (sari,
turuncu, kirmizi) ile temsil edilmektedir, soguk
noktalar ise soguk renkler (yesil, mavi) tarafindan
temsil edilmektedir (Diizgiin ve Erman, 2009).
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Sekll 3. Aerobik stabilitenin 6. glinlinde silonun sag yan bélgesine iligkin termal kamera goriintiileri

L255
‘C

3DIR™

Sekll 4. Aeroblk stablhtemn 15. guniinde silonun orta bélgesine iligkin termal kamera goriintiileri

Aerobik stabilitenin 0., 3., 6., 12. ve 15. glnlerinde
silajlarin termal kamera goéruntileri ve mikrobiyal
kompozisyona iligkin degerlendirme sonuglari dikkate
alindiginda  benzerlikler yakalamak  mumkiin
olmustur. Aerobik stabilite stiresine bagl olarak
termal kameralarda gorinti alinan bolgelerde soguk
bélgeleri temsil eden mavi renkler aerobik stabilite
sliresine baglh olarak yerini sari, turuncu ve kirmizi
renklere birakmigtir.

SONUC

Silolanan kitlede gergeklegen anaerobik
fermantasyonun genel ilkeleri degerlendirildiginde,
kullanim agsamasindaki tum silajlar i¢in aerobik
bozulmanin kac¢inilmaz oldugu ortaya c¢ikmaktadir.
Besleme pratigi ve etkenligi bakimindan énem tasiyan
nokta, bu yolla olusabilecek kayiplarin nasil en aza
indirilebilecegidir. Silonun bogaltiminda uygun
tekniklerin kullanimi ve etkin yemlik amenajmaninin
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yani sira silaj materyalinin aerobik bozulmaya karsi
direncini artiracak uygulamalar bu anlamda ilk akla
gelen 6nlemler olarak géziikmektedir.

Termal kamera gériintilleme teknigi askeri alanda,
endistride, ingsaat sektériinde, veteriner hekimliginde,
tipta kisaca sicakligin ve 1sinin oldugu her alanda
yaygin olarak kullanim alani bulmustur. Bu anlamda,
saha kogullarinda silaj ylzey sicakliklarini tespit
ederek, aerobik stabilitenin erken doneminde
bozulmanin  boyutlarin1  belirleyebilmek,  silaj
amenajmanini  gelistirmek termal kameralarla
mumkiin olabilir. Kullanildigi uygulama alanlar
zaman icinde daha da artacak olan bu teknik,
teknolojik gelismeleri de arkasina alarak ilerleyen
zamanda 6zellikle saha kogullarinda pratik bir yéntem
olarak kullanilabilir.
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