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OZET

Bu calisma, bes farkli melez misir ¢esidinin (Cargil-955, Pioneer-3167, 9510, 9516,
Ada-523) fermantasyon Ozellikleri, aerobik dayaniklilik, ham besin maddeleri ve hiicre
duvart igerikleri iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Misir hasillari
hamur olum doneminde hasat edilmistir. Tiim muamele gruplari laboratuvar tipi silo
kaplarinda 75 giin siireyle silolanmistir. Silaj fermantasyonuna iliskin olarak pH, amonyak
nitrojeni, suda ¢oziinebilir karbonhidrat, organik asitler (laktik, asetik, biitirik asit) ve
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silajlarin ham besin maddeleri ve hiicre duvari
icerikleri de saptanmugstir. Silolama doneminin sonunda silajlarda 5 giin siire ile aerobik
dayaniklilik testi uygulanmistir. Yetmis bes giinliikk silolama sonrasi kuru madde, ham
protein, ham seliiloz, laktik asit ve suda ¢oziinebilir karbonhidrat degerleri I. {iriin misir
hasili silajlarinda (Cargil-955, Pioneer-3167, 9510, 9516, Ada-523) sirasiyla % 27,21,
27,14, 25,81, 30,54, 25,00; % 9,68, 8,93, 9,42, 9,15, 9,40; % 19,13, 26,83, 22,2, 17,56,
23,86; %2,85, 1,68, 2,55, 2,46, 2,05 TM; 9,27, 12,93, 11,01, 11,96, 11,80 g/ kg KM; IL.
tirtin muisir hasilt silajlarinda ise aym sirayla %18,01, 20,04, 16,09, 23,87, 17,00; %27,44,
26,09, 27,73, 26,58, 28,20; %1,23, 1,37, 1,67, 0,81, 0,82; 11,39, 16,04, 11,07, 10,42, 13,16
g/kg KM olarak belirlenmistir (P<0.05; P<0.01).

Anahtar Kelimeler: I.Uriin musir, IL.Uriin musir, silaj fermantasyonu, aerobik stabilite

VI



ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of maize varieties (Cargil-955,
Pioneer-3167, 9510, 9516, Ada-523) on the fermentation, aerobic stability, crude nutritive
matters and cell wall content. Maize varieties were harvested at the hard dough stage. All of
the treatment groups were stored for 75 days in laboratory-type silo containers. Aerobic
stability test was applied to all silos opened in the end of fermentation period. Relating to
silage fermentation analysis of pH, ammonia nitrogen, water soluble carbohydrate, organic
acids (lactic, acetic and butyric acid) and microbiological analyses had been done. Dry matter,
crude protein, amonia nitrojen, lactic acid content and pH value of the silages were found as
% 27,21, 27,14, 25,81, 30,54, 25,00; % 9,68, 8,93, 9,42, 9,15, 9,40; % 19,13, 26,83, 22,2,
17,56, 23,86; % 2.85, 1.68, 2.55, 2.46, 2.05 fresh material; 9.27, 12.93, 11.01, 11.96, 11.80 g/
kg DM for first crop maize(Cargil-955, Pioneer-3167, 9510, 9516, Ada-523), respectively
(p<0.05, p<0.01); % 18,01, 20,04, 16,09, 23,87, 17,00; % 27,44, 26,09, 27,73, 26,58, 28,20;
% 1,23, 1,37, 1,67, 0,81, 0,82; %11,39, 16,04, 11,07, 10,42, 13,16 g/kg DM for second crop
maize (Cargil-955, Pioneer-3167, 9510, 9516, Ada-523), respectively (P<0.05, P<0.01).

Key Words: First crop maize, second crop maize, silage fermentation, aerobic stability.



1. GIRIS

Fizyolojik ve ekonomik anlamdaki zorunluluklar, ruminantlara yonelik iiretim
sistemlerinin basarist ve siirekliligi agisindan yeterli miktar ve kalitede kaba yem teminini
gerekli kilmaktadir. Ulkemiz kosullarinda da konun, hayvanciigimiz icin tasidigi onem
siirekli olarak vurgulanmasina karsin arzu edilen noktaya heniiz ulasilamamistir (Akman
ve ark., 1992; Kalyoncu, 1992; Al¢icek ve ark., 1995; Yener ve ark., 1995 ).

Mevcut verilere gore, iilkemizde her biiylik bas hayvan birimi (BBHB) basina
tiretimi yapilan kaba yem kaynaklar1 {izerinden tiiketilen besin madde kaynaklarinin ergin
hayvanin yasama gereksinimlerini hemen hemen karsilayabilen diizeylerde oldugu
bilinmektedir (Kili¢, 1997). Bu baslik altinda degerlendirilecek olan silaj yapimi da, iiretim
degerleri acisindan yeni yeni gelisim gostermekte olan bir sahay1 olusturmaktadir. 1994
yil1 verilerine gore farkli bitkisel iiriinler {izerinden gerceklesen toplam silaj iiretimi
519.658 ton olup, bu miktarin 267.888 tonluk 6nemli bir kismu misir silajlarina aittir
(Sekerden, 1997).

Bitkisel iiretim sonucu elde edilen yem kaynaklarinin gereksinim duyulan donemler
icin ve farkli yontemler araciligi ile saklanmasi sikca basvurulan bir uygulamadir. S6z
konusu islemin baslangic materyalindeki besin maddelerinden en az kayip ile
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Uretime iliskin 6zellikler yaminda, hasat ve saklama
kosullarinda uygun yontemlerin kullanilmasi ile ulasilabilecek bu nokta, hayvan tarafindan
tilketilecek son iirtinde kalite kavrami olarak irdelenir.

Ruminantlarin beslenmesinde vazgecilmez bir kaynak olan kaba yem iiretimi gerek
kalitatif ve gerekse kantitatif olarak yetersizdir. Kaba yem iiretimimizin yetersiz olusu,
hayvan beslemede yem degeri diisiik sap, saman ve kavuz gibi yemlerin kullanimini
zorunlu hale getirmektedir. Ulkemizde hayvanlarin tiim yi1l boyu kaba yem ihtiyaglarinin
karsilanmasinda, yemlerin muhafaza tekniklerinden kurutma yaygin olarak kullanilmasina
karsin, silaj yapimi ve yemlerin silolanarak muhafazas1 arzu edilen diizeylere
ulasamamistir. Silo yemleri gevis getiren hayvanlarinin beslenmesinde vazgecilmez bir
kaba yem kaynaklaridir. Hayvansal iiretimde yem giderlerinin olduk¢a yiiksek olmasi silo
yemlerinin 6nemini bir kat daha artirmaktadir. Tarimi gelismis iilkelerde silo yemi yaygin
olarak kullanilmakta ve rasyonlarin 6nemli bir kismim silajin olusturmasina Ozen

gosterilmektedir (Saricicek ve ark., 2002).



Misir cesitleri birim alandan cok fazla yesil aksam iiretmeleri, silaj yapimina
uygunluklar1 ve beslenme degerlerinin yiiksek olmasi1 gibi 6zellikleri nedeniyle, diinyada
ve Tiirkiye’de en onemli silajlik yem bitkileri durumundadirlar. Bu bitkilerle yapilan
silajlara ¢cogu kez hicbir katki maddesi ilave etmeksizin kaliteli silo yemi elde edebilmek
miimkiin olmaktadir (Sarigcicek ve ark., 2002; Denek ve ark., 2003). Silolanma etkenligi
tizerinde belirleyici olan 6zellikler bakimindan degerlendirildiginde nispeten yiiksek kuru
madde (KM) igerigi, diisilk buffer kapasitesi ve laktik asit fermantasyonu icin yeterli
diizeyde suda ¢oziinebilir karbonhidrat icerigi nedeniyle misir ideal 6zelliklere sahiptir.
(Polat ve ark., 2005). Ancak silajlik misir hasillarinin hayvan besleme bakimindan en
onemli eksigi uygun enerji icerigine karsin, ham protein ve mineral maddeler bakimindan
yetersiz olusudur ( Al¢icek ve ark.,1997).

Silaj iiretimi icin iilkemizde yeterli sayida musir cesidi bulunmaktadir. Ulkemizde
ticari olarak iiretimine izin verilen ve daha ¢ok tane misir verimine uygun olan ¢ok sayida
musir ¢esidi silaj iiretimi icin klullanilmaktadir. Silajlik musir tiretiminde dikkat edilmesi
gereken onemli nokta, {iretimi yapilacak bolgenin I. veya II. {iriin tarim olanaklarinda misir
seciminin yapilmasi gereklidir.

Bu calisma ile, Tekirdag ili kosularinda iiretilen 1. ve II. iiriin olarak yetistirilen beg
farkli misir ¢esidinden yapilan silajlarda fermantasyon gelisimi, aerobik bozulma, ham
besin maddeleri ve hiicre duvan igerikleri {izerindeki etkilerin laboratuvar kosullarinda

incelenmesi amaclanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Silaj Yapiminin Tarihcesi

Su igerikleri genellikle %50’den daha yiiksek olan yesil yemler, tarimsal kokenli
yan iirlinler ve diger bitkisel materyallerin havasiz (anaerobik) ve asidik bir ortamda, dogal
fermantasyonlar1 sonucunda iiretilen kaba yem kaynagma silaj, yapilan bu isleme
silolama, silolama igleminin yapildig1 yere silo ad1 verilir.

Silaj yapiminin tarihi ¢ok eski caglara dayanmaktadir. Misir’da bulunan duvar
resimlerinde M.O. 1500-1000 yillarinda eski nmusirhilarin yesil yemleri silaj yaparak
sakladiklar1 saptanmistir. O donemlerde hem tahil danelerinin hem de yesil bitkilerin
silolandig1 bilinmektedir. Kartaca’daki bulgular M.O. 1200’lii yillarda Kartacalilarin da
silaj yaptiklarim1 gostermektedir. Romalilardan kalan yazitlarda Akdeniz iilkelerinde yesil
yemlerin kuyulara ve toprak {iistii kulelere silolandigi goriilmiistiir. Amerika kitasinin
kesfinde Colombus Kizilderililerin ¢ukurlara tahil depoladiklart goriilmiistiir. Kapadokya
ve Trakya’da dane musir ‘siri’ adi verilen kuyularda depolanmistir. italya’da 700 yildir silaj
yapildig1 bilinmektedir. 18.yiizy1l baslarinda Baltik bolgesinde, 19. yiizyilin baglarinda ise
Kuzey Almanya’da seker pancari bas ve yapraklari silolanmaya baglamistir. Tiirkiye’de ilk
kez 1931 yilinda Atatiirk Orman Ciftligi’nde iiretilen silaj, ¢ok uzun yillar kamuya ait
tarim igletmelerinin disina ¢cikamamistir (Karabulut, 1995).

Silaj yapiminin tarihgesi ile ilgili olarak verilen bilgilerden anlasildigi gibi silaj
yapimi c¢ok uzun yillar bilinmesine ragmen 19. yiizyillin sonlarina kadar pek talep
gormemistir. Bir Fransiz cift¢isi olan M.Goffart’in 1877 yilinda yayinlanan ve musir silaji
konusundaki deneyimlerini anlattig1 kitabinda, modern anlamda silolamanin prensipleri ve
pratik silaj yapim teknikleri yer almistir. Bundan bir y1l sonra bu kitabin ingilizce ¢evirisi
Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere hayvancilig1r gelismis olan tiim {iilkelerde silo
yemleri iiretimi, yan sanayi ile birlikte cok biiyiik bir endiistri haline gelmistir. S6z konusu
tilkelerde ruminantlarin beslenmesinde tamamen silaj temeline dayali rasyonlar

kullanilmaktadir.



2.2. SILAJIN AVANTAJLARI

Genel olarak su sekilde siniflandirilabilir;

e Hemen hemen yetistirilen tiim bitkisel materyal ve yan {iriinlerin silaji

yapilabilir.

e Silaj yapimi kuru ot yapimina gore hava kosullarina daha az bagimlidir.

¢ Silaji yapilan bitkiler farkli olgunlagsma donemlerinde hasat edilebilirler.

e lyi yapilan bir silajda kuru ot yapimina gore kayip oram daha az olur.

e Silaj yapim teknigi mekanizasyona ¢ok uygun olup, is giicii gereksinimi azdir.

e Silaj, bilinenin aksine taginma ve pazar imkani olan bir yemdir.

® QGenel olarak silajlarin beslenme degerleri ve sindirilme dereceleri yiiksektir.

e Silaj yapimu ile kuru ot yapimina gore birim hacimde daha az yem depolanir.

e Silaj, ekonomik olarak iiretilebilen bir yem kaynagidir.
Silajin tiim bu avantajlarinin yan sira, silaj yapim teknolojisi komplike bir teknoloji olup
mekanizasyon ve silo yapiminin ilk yatirim sermayesi yiiksektir. Ayrica diisiik kaliteli
silajlar hayvanlarin verim performanslarin1 diisiirmekte ve sagliklarini olumsuz yonde

etkileyebilmektedir (Filya., 2001).

2.3. SiLAJ YAPIMININ PRENSIiPLERI

Bitkisel materyalin dogal fermantasyon yolu ile saklanmasinda birinci temel amac;
ortamda anaerobik kosullarin olusturulmasidir. Pratikte anaerobik kosullar ¢esitli yollarla
saglanabilirler. Bunlar icerisinde materyalin hava almayan kaplar icerisinde depolanmasi
en yaygin ve etkin olan yoldur. Acik tip silolarda anaerob ortamin saglanma etkinligi,
materyalin c¢ok iyi bir sekilde sikistirilip, kapatilmasma baghdir. Eger silo igerisine hava
girerse, aerobik mikroorganizma aktivitesi baslar ve bunun sonucunda silolanan materyal
bozulur.

Silaj yapiminda ikinci temel amag ise; clostridium aktivitesinin engellenmesidir.
Clostridium cinsi bakteriler gerek biitirik asit tiretmeleri, gerekse amino asitleri besleme
degeri diisiik cesitli iirlinlere parcalamalari nedeniyle silaj fermantasyonu acisindan

istenmeyen mikroorganizmalardir. Silaj fermentasyonunda clostridium sporlarinin



cimlenerek c¢ogalmasini oOnlemede kullanilabilecek en 1iyi yol laktik asit (LA)
fermantasyonunu tesvik etmektir (Filya.,2001).

Clostridium gelisimini engelleyen en onemli faktorlerden birisi de LA iiretim
hizidir. Laktik asit iiretim hiz1 fermantasyon kayiplarinin azaltilmasi agisindan da olduk¢a
onemli bir faktor olup bu hiz, biiyiik Ol¢iide silolanan materyalin baslangi¢ laktik asit
bakteri (LAB) populasyonu ve kullanilabilecek enerji kaynaginin varligina baghdir. Bu
durumda silolanacak materyale uygulanacak fiziksel islemler (parcalama, dograma, yirtma
vb.) biiyiikk 6nem kazanmaktadir. Modern hasat makineleri silolanacak materyali istenen
sekilde parcalamakta ve boylece bitki 6zsuyu bitki biinyesinden hizla ¢iktig i¢cin LAB’nin
gelisimi uyarilmis olmaktadir (Filya.,2001)

2.4. SILAJ FERMANTASYON DONEMLERI

Iyi kaliteli bir silaj yapabilmek icin, materyalin silolanip kapatilmasindan silonun
acilmasina kadar gecen siirede, silo igerisinde meydana gelen olaylarin ¢ok iyi bilinmesi
gerekir. Silaj fermantasyonu baslica 4 doneme ayrilabilir. Bu donemler sunlardir;

e Aerobik Donem
¢ Fermantasyon Donemi
e Stabil Dénem

¢ Silonun A¢ilma Dénemi

2.4.1. Aerobik Donem

Silolanacak bitkisel materyal parcalanip siloya doldurulduktan sonra bitkilerde silaj
fermantasyonu acisindan hic¢ istenmeyen iki onemli aktivite goriiliir. Bunlar solunum ve
proteolisizdir. Solunum ve proteolisiz olaylari silo igerisinde ayni anda baglar ve devam
ederler. Solunum olayr sirasinda silo icersinde ve bitki biinyesinde kalan oksijen
kullanilarak bitkinin icerdigi sekerler par¢alanmaya baslar. Bu parcalanma sonucunda silo
icerisinde karbondioksit gazi (CO,) ve su acgiga cikar. Ayrica silo icerisindeki sicaklikta
artmaya baglar. Proteolisis olayr sirasinda ise bitki biinyesinde bulunan proteazlarin
(proteinleri parcalayan enzimler) aktiviteleri soz konusudur. Ozellikle silolanacak

bitkilerin hasadi ve parcalanma islemleri sirasinda bitkilerin hiicreleri zarar gérmekte ve



buralardan bitki enzimleri agiga c¢ikmaktadir. Amilaz ve hemiselillaz gibi enzimler
bitkilerdeki nisasta ile hemiseliillozlar1 parcalamakta ve boylece hem silolanan bitkilerin
hiicre duvar1 kapsamini azaltarak sindirilme derecelerini, hem de bitkilerin seker diizeyini
artirmaktadirlar. Boylece silaj fermantasyonuna katkida bulunmaktadirlar. Ancak proteaz
enzimleri bitkilerin icerdikleri proteinleri basta aminoasitler olmak iizere peptid ve
amidlere parcalarlar. Bunun sonucunda da silajlarin protein icerikleri azalir.

Bitki biinyesinde bulunan sekerlerin kaybi silolama teknigi agisindan son derece
onemlidir. Ciinkii silolanan bir materyal siloda LAB’nin iirettigi LA tarafindan korunur.
Laktik asit bakterileri, LA {iretebilmek icin temel kaynak olarak bitkilerde bulunan
sekerleri kullanirlar. Silo icerisinde sicakligin asir1 miktarda yiikselmesi (42-44°C
sicakligin tizeri) durumunda Maillard ve esmerlesme reaksiyonlart meydana gelir. Maillard
reaksiyonunda, bitkide sekerler ve proteinlerin serbest amino gruplari birleserek polimerler
olustururlar. Bu polimerler, asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidratlar ve asit ¢oziiciide
coziinmeyen nitrojen olarak adlandirilirlar. Esmerlesme reaksiyonunda ise, bitki
biinyesindeki sekerler ve amino asitler birleserek lignine benzeyen kahverengi bir yapi
olustururlar. Her reaksiyon sonucunda da silajlarin protein, seliiloz ve diger besin
maddelerini sindirilebilirlikleri énemli diizeyde diiser. Aerobik donemde olusan baslica
kayiplar, bitkisel materyalin siloya getirilip silo kapatilincaya kadar havanin oksijeni ile
temas ettigi donemdeki kayiplardir. Ciinkii silo genellikle bir partide gelen bitkisel
materyal ile doldurulup kapatilamaz. Silonun doldurulup kapatilmasi bazen uzun siirebilir.
Bu nedenle silo miimkiin olan en kisa siirede doldurulmali ve bu siire 2 giinii
gecmemelidir. Bu siirenin uzamas: halinde silajda goriilen kayip oraninda cok fazla artis
olur. Aerobik donemde goriilen kayiplar ancak silolanacak materyalin siloya kisa siirede

doldurularak, iyi bir sekilde sikistirilip, kapatilmasi ile 6nlenebilir ( Filya.,2001).

2.4.2. Fermantasyon Donemi

Silo igerisinde hi¢ oksijen kalmayip anaerobik kosullar saglandiginda, silolanan
materyalde bazi degisiklikler olmaya baslar. Oncelikle materyalin par¢alanmasi sirasinda
zarar gormeyen bitki hiicrelerinin silo icerisinde parcalanmaya baslamasi ile birlikte, bitki
suyu serbest hale gecer. Bu olay su icerigi yiiksek olan bitkilerde birka¢ saat iginde

baslarken, su icgerigi diisiik olan bitkilerde ise bir ya da birka¢ giin icinde baslar. Bitki



suyunun serbest kalmasi sonucu, silolanan materyalin parcalanmasi sirasinda agiga ¢ikan
bitki enzimlerine ilave olarak bir miktar daha enzim acgiga c¢ikar ki bu enzimler bitki
biinyesindeki polisakkaritleri parcalayarak LAB’nin LA iiretmesi i¢in gerekli olan sekeri
saglarlar. Bunun yani sira proteolitik enzimler ise proteinleri parcalayarak proteolisize
neden olurlar(Bayindir.,2005).

Fermantasyon doneminin baslarinda goriilen silo suyu ¢ikisi istenmeyen bir unsur
olup silajda kuru madde (KM) kaybina yol acar. Silolanacak materyalin KM diizeyi sayet
%30 ‘un altina diismezse silo suyu cikis1 genellikle herhangi bir sorun yaratmaz. Ancak
materyalin KM diizeyi diistiikce, silo suyu ¢ikisi artar.

Siloda aktif fermantasyon olayr 7-21 giin icerisinde gerceklesir. Silolanan
materyalin su icerigi %65’in {izerinde ise materyal cok hizli sekilde fermente olur.
Materyalin su igerigi %50’nin altinda ise fermantasyon olayr cok yavas bir sekilde
seyreder.

Silajlik bitkilerin icerdigi epifitik mikroorganizma populasyonlar1 olduk¢a degisken
olup bitki tiirli, olgunlasma donemi, hava kosullari, bigme, soldurma ve parcalama gibi

cesitli faktorlerden etkilenirler(Filya.,2001).

2.4.3. Stabil Donem

Laktik asit bakterilerinin aktif gelisimini izleyen devrede bitkisel materyal siloda
stabil doneme girer. Sayet silo iyi kapatilmigsa ve pH diistiilyse bu donemde ¢ok az bir
biyolojik aktivite goriiliir. Ancak bir kisim sekerin serbest kalmasiyla hemiseliilozlar ¢ok
diisiik oranda da olsa kimyasal par¢alanmaya ugrayabilirler.

Stabil donem sirasinda silaj kalitesini etkileyen diger bir faktor de silonun hava
(oksijen) gecirgenligidir. Siloya giren oksijenin aerobik mikroorganizmalar tarafindan
kullanilmast (mikrobiyal solunum yoluyla), silolanan materyalde maya ve kiif
populasyonunun artmasina, silaj KM’si kaybina ve materyalin 1sitnmasina yol acar. Listeria
monocytogenes gibi patojenler diisiik diizeyde oksijen girisine maruz silolarda sorun
yaratmazken, KM icerigi diisiik olan silajlarda ve yiiksek diizeyde oksijen girisine maruz
silolarda biiyiik bir risk olusturur.

Bu donemde goriilen aerobik kayiplar yalnizca silonun gecirgenligi ile degil ayni
zamanda silonun yogunlugu ile de ilgilidir. Eger silo iyi kapatilmadan birakilirsa 6zellikle

yogun bir sekilde oksijen girisine maruz kalan iist ylizeyde biiyiik 6l¢iide KM kaybi olur.



Bu kayiplar ise silolanan materyalin yiizeyinin plastik bir ortii ile Ortiilmesiyle azaltilabilir.
Oksijen, plastik ortiiden ancak ¢ok kiiciik bir oranda gecebilir. Bunun yami sira silo
duvarlarinin piiriizsiiz olmasina ve plastik oOrtiide delik veya herhangi bir agiklik
bulunmamasina ¢ok dikkat edilmelidir. Aksi takdirde silo duvarlarindaki catlaklar, kiriklar
ve plastik oOrtiideki yirtiklar, delikler veya acikliklar siloda oksijen oraninin artmasina

neden olurlar ki bu da silajin bozulmasi anlamina gelir.

2.4.4. Silonun Ac¢ilma Donemi

Silajin hayvanlarin beslenmesinde kullanilmak {izere silodan ¢ikarilmaya baslandigi
donemdir. Bu donem yemleme donemi olarak da bilinmektedir. Silo acildigi zaman silaj
yiizeyi yogun bir oksijen girisine maruz kalir. Yemleme donemi sirasinda, aerobik
mikroorganizmalar silajdaki sekerleri LA ve asetik asit (AA) gibi fermantasyon Uriinlerini
suda ¢oziinebilir karbonhidrati (SCK) tiiketerek biiyiik miktarlarda KM ve besin maddeleri
kaybina neden olurlar. Bunun sonucunda silo igerisinde CO, ve su aciga ¢ikar, sicaklik
artar. Maya ve Kkiifler silajda yiiksek oranda sindirilebilir besin maddeleri kaybina neden
olmalarimin yani sira ayrica bazi kiif tiirleri, mitotoksinler ve diger bazi toksik bilesikler
tiretirler. Bunun sonucunda ise ¢iftlik hayvanlar1 ve insanlarin sagligi olumsuz yonde

etkilenebilir.

2.5. SiLAJ MiKROBIiYOLOJiSi

Laktik asit bakterileri fermantasyon doneminde silo icerisindeki mikrobiotanin en
onemli tiyeleridir. Ciinkii silolanan materyal LA tarafindan korunur. Laktik asit bakterileri
fakiiltatif anaerob olup, normalde gelismekte olan bitkilerde ¢cok az miktarda bulunur. Bitki
siloya kondugu zaman, LAB artmaya baslar. Laktik asit bakterilerinin fermantasyonu ile
SCK’lar basta olmak iizere; AA, etanol, CO, ve cok az miktarlarda da diger iiriinlere
doniisiirler. Urettikleri metabolitler ile siloda meydana gelen asitler diger bakterilerin
tiremesini inhibe eder ve pH 3,8-4,2 arasinda tutuldugunda mikrobiyal aktivite durur.
Siloda anerobik kosullar saglandig: siirece silo materyali stabil sekilde kalir. Laktik asit
bakterileri homofermantatif ve heterofermantatif olmak {izere iki gruba ayrilirlar.

Bunlardan homofermantatif olanlar glukoz ve diger 6 karbonlu sekerlerden biiyiik oranda



LA iretirlerken, heterofermantatif olanlar ise LA’in yam sira ayrica asetik asit (AA),
etanol ve CO; iiretirler. Kaliteli bir silajda yiiksek diizeyde olusmasi istenen LA’i saglayan
ve oldukga biiyiik birkag tiirii iceren LAB cinsleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2. 1. Silaj fermantasyonundaki 6nemli laktik asit bakterileri ve fermantasyon
iriinleri

Cins- Tiir Glukoz Fermantasyonu
Lactobacillus acidophilus, L.casei,

L.coryniformis, L.curvatus, L.plantarum Homofermantatif '
L. salivarius

Lactobacillus brevis, L. buchneri, L. fermentum Heterofermantatif’
Weisella viridescens(L. viridescens)

Pediococcus acidilactic, P.cerevisiae, Homofermantatif
P. pentosaceus

Enterococcus faecalis, E. faecium Homofermantatif
Lactococcus lactis Homofermantatif
Streptococcus bovis Homofermantatif
Leuconostoc mesenteroides Heterofermantatif

McDonald ve ark. ( 1991)
! Bu mikroorganizmalar sekerleri agirlikl olarak laktik aside fermente ederler.
* Bu mikroorganizmalar sekerleri cesitli organik asitlere, etanol ve karbondioksite fermente ederler.

Silaj fermantasyonun asil amaci, laktik asidi fermente eden bakterilerin gelisimini tesvik
etmek ve istenmeyen potansiyel zararli olabilecek bazi mikroorganizmalarin gelisimini
engellemektir. Bu mikroorganizmalar basta Clostridium olmak {izere Listeria ve
enterobakterilerdir (Lindgern ve ark., 1987). Clostridium, sakkarolitik ve proteolitik
Clostridium olmak {lizere iki gruba ayrilir. Sakkarolitik Clostridium bitki biinyesindeki
sekerleri ve organik asitleri, biitrik aside doniistiiriir. Proteolitik Clostridium ise aminoasitleri
ve ucucu organik asitleri fermente ederler. Clostridium sporlarinin silajda ikinci bir
fermantasyona yol agmasi sonucu silajda 6nemli miktarda KM ve enerji kaybi goriiliir.
Clostridium sporlar aktif gelisme gosterebilmek igin su igerigi yiiksek ortama gereksinim
duyarlar. pH’'nin 4,6-4,8’ in altina diistiigii ortamlarda Clostridium sporlar1 gelisemez.
Silolanan materyal, % 70 veya daha fazla su iceriyorsa, silajda clostridium gelismesini
onleyebilmek i¢in silolanan materyale mutlaka ya LA iireten ticari LAB inokulantlar1 ya da
asit veya asit tuzlari katilmas1 gerekir. Aksi halde silajin bozulmasi kaginilmazdir.

Silajda bulunabilecek mikroorganizmalardan birisi de patojen bir mikroorganizma olan
Listeria monocytogenes’ dir. Bu mikroorganizma silaj i¢inde ¢ogalabilmek i¢in oksijene ve
5,5’ in iizerinde bir pH degerine ihtiya¢ duyar. Ozellikle KM icerikleri diisiik olan silajlarda

hizla gelisebilirler. Insan ve hayvan sagh@g acisindan son derece zararli  bir
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mikroorganizmadir. Ozellikle hayvanlarda beyin dokusunda iltihaplanmalara ve felglere
neden olur. Bu nedenle silajlarin hava almasi kesinlikle 6nlenmeli, silo igerisindeki asidik ve
anaerobik ortam kesinlikle korunmalidir.

Enterobacteriaceae familyasina ait bakteriler normal olarak pH’ nin 6-7 civarinda oldugu
ortamlarda etkili olurlarken, biiyiik bir boliimii ise pH” nin 5’ in altinda oldugu ortamlarda
etkili olamazlar. Bu nedenle silolamanin yapildig: ilk 12-36 saat icerisinde bitki biinyesinde
yogun bir Entereobacteriaceae populasyonu bulunur. Daha sonra fermantasyon déneminin
ilk birka¢ giinii icerisinde pH’ nin diismeye baslamasi ile birlikte bu mikroorganizmalarin

sayilart hizla azalir ve herhangi bir sorun yaratmazlar (Filya,2001).

2.6. SILAJ KALITESINi ETKILEYEN FAKTORLER

Silaj kalitesini etkileyen pek cok faktdr vardir. Bunlar fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorler olarak siralanabilir. Bu faktorler birbirleri ile dolayli veya direkt olarak etkili

olabilmektedir.

2.6.1. Fiziksel Faktorler

Silolama periyodunun ilk giinlerdeki hizli pH diisiisii kaliteli bir silaj elde etmenin en 6nemli
sartlarindan biridir. Ortam pH’ simin hizhi diisiisii ise LAB’ nin faaliyetleri sonucu iyi bir
fermantasyonla olur. Fiziksel faktorler LAB iizerinde direkt etkili olarak silaj kalitesinin
belirlenmesinde onemli bir role sahiptir. Laktik asit bakterileri i¢in tolare edilebilir sicaklik
araligi 5-50 °C arasinda olmasmna ragmen cogu LAB icin optimum sicakhk 30 °C

sicakliktir(McDonald ve ark., 1991).

2.6.2. Kimyasal Faktorler

Silaj kalitesini belirleyen kimyasal faktorlerin basinda pH gelir. Bunun yaninda KM, SCK,
LA, AA ve biitirik asit (BA) icerikleri de silaj kalitesi lizerinde 6nemli etkilere sahiptir.

Baz1 kaynaklarda kaliteli bir silajda olmasi gereken pH degeri 3,9-4,8 arasinda bir deger
oldugu belirtilirken (Von Mox Becker ve ark., 1967), diger baz1 kaynaklarda ise bu deger 3,8-
4,2 arasinda bildirilmektedir (Senel, 1986; Bolat ve ark., 1997; Coskun ve ark., 1998).

Kaliteli bir silajda LA oraninin % 2 TM’ in {izerinde olmas1 istenirken, AA oraninin % 0,8

TM’ in iizerine ¢ikmamasi gerekmemektedir (Algicek ve Ozkan, 1997). Biitrik asidin ise hig
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bulunmamasi istenmektedir (Von Mox Becker ve ark., 1967; McDonald 1981; Akyildiz, 1983;
Senel, 1986; Bolat ve ark., 1997).

2.6.3. Biyolojik Faktorler

Silolanacak bitki hasat edildiginde, biitiin bitkilerde oldugu gibi, iizerinde cesitli
mikroorganizmalardan olusan dogal bir mikrobiotas1 vardir. Bu dogal mikrobiotada bulunan
mikroorganizmalarin tiirii ve sayisinin fermantasyon seyri lizerinde etkisi vardir. Bitkilerin
sahip oldugu dogal mikroorganizmalarin say1 ve tiirlerinin ¢evre sartlarina, silonun yapildigi
yere, KM diizeyine gore oldukca genis bir dagilim gosterdigi bildirilmektedir (Kilig, 1986;
Zimmerman ve ark., 1992).

Silolamadan 6nce LAB’nin sayilari son derece diisiiktiir (10-10° kob/g ) (Kili,
1997). Silajda istenen bir 6zellik olan pH’'min hizla diigmesi LAB’ nin faaaliyeti ile
gerceklesir. pH’® nmn 5-6 gibi yilksek oldugu silolamanin erken devrelerinde
heterofermantatif karakterdeki LAB aktifken, pH’ nin 4-5 gibi degerlerde oldugu ileri
fermantasyon asamalarinda ise homofermantatif karakterdeki LAB baskindir (McDonald,
1981).

Mayalar, kiifler, bacillus ve Enterobacteriaceae familyasina ait anaerob sporlar gibi
istenmeyen aerobik mikroorganizmalarin silaj kalitesi {izerinde olusturduklar1 olumsuz
etkilerin hepsine birden aerobik bozulma denir (Henderson, 1987). Silajin aerobik
bozulmasi silajda sicaklik artisi, pH’ da yiikselme ve KM kayiplan ile karakterize edilir.
Bu mikroorganizmalarin gelisimini ve miktarini etkileyen faktorler silaj kalitesini de
etkilemektedir (Woolford, 1984).

Misir, silaj yapimi amaci ile diinyada en fazla yetistirilen miikemmel bir bitkidir.
Misirin silaj yapiminda en ¢ok tercih edilmesinin nedenleri; KM igeriginin oransal olarak
yiiksek olmasi, tampon kapasitesinin diisiik olmasi ve LA fermantasyonu i¢in gerekli olan
SCK’1 yeterli diizeyde icermesidir. Dolayisiyla misir, fermantasyon etkinligi oldukca
yiiksek bir bitkidir. Icerdigi baslica SCK’lar sakkaroz, glukoz ve fruktozdur.

Misir silolanirken ideal olarak %28-42 KM ve %40-50 dane icermelidir. Misir bitkisi
bu sartlar1 sagladigi hamur olum doneminde bi¢ildigi zaman, uygun bir KM igeriginin yani
sira yeterli diizeyde SCK ve diisiik diizeyde bir tampon kapasitesine sahiptir. Misir bitkisi
sayet hamur olum doneminden daha erken bir donemde bicilirse bitkinin su ve SCK
diizeyinin yiiksekligine baglhh olarak siloda istenmeyen Ol¢iide hizli ve asir1 bir

fermantasyon olay1 gerceklesir. Bunun sonucunda silo igerisinde sicaklik artar ve silajda



12

biiylik ol¢iide KM ve diger besin maddeleri ile birlikte sindirilebilir enerji kayb1 olur. Misir
bitkisinin hamur olum déneminden daha gec bi¢ilmesinin de en az erken bicilmesi kadar
biiylik sakincalar1 vardir. Bi¢imin gecikmesi halinde bitkinin KM igerigi silolanma igin
uygun olmayan bir sekilde artmakta, SCK icerigi ve organik maddelerin sindirilebilirligi
diismekte ayrica tampon kapasitesinde de bir artis goriilmektedir. Misirin gerek erken
gerekse gec bicilerek silolanmasi halinde, her iki durumda da fermantasyon etkinligi
diismektedir. Bu durum yalmiz misir icin degil silaji yapilan diger tiim bitkiler icinde
gecerlidir.

Misirin silajlik bir bitki olarak tek dezavantajt KM’ de genellikle %10’ dan daha az
ham protein icermesidir. Ancak musirin ham protein icerigindeki bu yetersizlik misirin
silolanmasi sirasinda iire katilmasi veya misirin proteince zengin baklagil yem bitkileri ile
birlikte silolanmasi ile giderilebilmektedir (Ergiin ve ark.,2004).

Ak ve Dogan (1997), iilkemizde de silaj amaci ile yetistirilebilecek misir ¢esitlerinin
belirlenmesi amaci ile farkli ekolojik kosullarda cok sayida arastirmanin gerceklestigini
bildirmektedirler. Arastirmacilar benzer amacla FURIO, Px-74, TTM-815 ve P-3184
cesitleri ile yiiriittiikkleri ¢calismada baglangic materyali icin tespit ettikleri KM, KM icinde
HP, HY, HS, NOM ve HK iceriklerinin ¢esitler arasinda sirasi ile %19,35-%23,54; %8,60-
%9,84; %2,69-%3,10; %24,12-32,84; %50,33-57,80 ve %5,45-%6,51 sinirlarinda degisim
gosterdigini aciklamaktadirlar.

Ozdiiven ve ark. (1999), musir silajinda pH, KM, HP, NH3-N KM, NH3-N TN, LA,
AA, LA/AA orami, LAB ve maya-kiif yogunluklarini sirasiyla 3,86, %28,26, %5,91, 0,59
g/kg KM, 61,09 g/kg TN, %2,46, %0,75, 3,25, 6,76 log;o kob/g TM, 5,98 log;o kob/g TM,
Koc¢ ve ark. (1999) aym sirayla 3,46, %28,86, %9,50, 6,23 g/kg KM, 31,63 g/kg TN,
%3,18, %0,91, 3,48, 4,78 log;o kob/g TM, 4,72 log;o kob/g TM olarak bildirmektedirler.

Tiimer (1996), Ege-Marmara Bolgeleri c¢ift¢ci kosullarinda farklt misir gesitleri ile
yiirlittiigii silaj calismalarinda baslangic materyali i¢cin saptanan KM igeriklerinin cesitler
arasinda %?25,10 ile %30,51 arasinda degisim gosterdigini bildirmektedirler.

Polat ve ark. (1998), L. iiriin misir silajinin baglangic materyaline iliskin saptadiklari
pH, Bc, KM, HP, HS, ADF, NDF, ADL, HY, HK, NOM, SCK ve LAB degerlerini sirasi
ile 5,85, 43,49 meq NaOH , %35,70, %7,95, %15,88, %20,72, %43,46, %3,77, %?2,39,
%5,90, %24,26, 117 g 10" KM, 96*10' g”' TM olarak bulmuslardr.
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Algicek (1988), yiiriittiigii calismasinda musir silajinda saptadigi KM, KM ic¢inde
OM, HP, HY, HS, NOM ve HK degerlerinin sirasi ile %23,11, %91,06, %9,33, %2,71,
9%22,51, %56,51 ve %8,94, 1. iiriin musir silajlarinda 56. giin aciminda kontrol gruplarinda
pH, NH3-N, KM, HP, HS, ADF, NDF, ADL, HY, HK, NOM, NEL, SCK, ve LAB
degerleri ise sirastyla 3,80, 0,53, %32,03, %9,24, %19,39, %25,63, %56,28, %5,606, %2,47,
%5,91, %20,47, 5,77 MJ/kg KM, %8,42, 1,94 TM/g, 0,94 TM/g olarak bildirmislerdir.

Aufrere ve ark. (1992)’nin 12 farkli misir ¢esidi ile yiiriittiikkleri calismalarinda, misir
silajinin ham protein iceriginin %35,8 ile %13,0, organik madde sindirilebilirliginin ise
%62,8 ile %77,4 arasinda degistigini saptamislardir.

Tath ve ark (2001), yiiriittiikleri bir ¢calismada muisir silajinda saptadiklart KM, OM,
HP, HY, HS, NOM ve HK degerlerini siras1 ile %28,56, %85,80, %9,36, %2.,81, %26,00,
%47,63 ve %14,20 olarak saptamislardir.

Meeske ve ark. (2000), 21 musir ¢esidi ile yiiriittiikkleri ¢alismalarinda musir silaji i¢in
tespit ettikleri pH, KM, HP, NDF ve ADF iceriklerinin cesitler arasinda sirasiyla 3,53-
3.91; %30,5-%39,7; %5,7-%7,4; %43,0-%50,1 ve %22,9-%26,6 smirlarinda degisim
gosterdigini agiklamaktadirlar. Algicek ve ark. (1997), P-3163, P-3184, P-3279, P-3377,
G-610, G-626 ve Rio-Grande cesitleri ile yiiriittiikleri caligmada musir silaji igin tespit
ettikleri pH, KM, HP, HY, HS, NOM ve HK iceriklerinin cesitler arasinda sirasi ile 3,75-
4,10; %27,61-%37,13; %7,52-%9,26; %1,80-%2,43; %17,91-%23,94; %57,06-%64,87 ve
%6,62-%9,07 olarak bulmuslardir. Church (1991), farkli kurumadde iceriklerine sahip
musir silajinda (diisiik-yiiksek), KM ve HP sindirilme derecelerini sirastyla %75,0-72,5 ve
%69,8-67,8 olarak bildirmektedir.

Nursoy ve ark. (2001), siit olum donemlerinde bigilen misir hasillarinda (Rx- 947, 33-
94, Frasino, Arifiye) KM, HK, OM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, probiyonik asit ve BA
degerlerini kontrol silajlarinda sirasiyla %24,65-30,94; %5,90-8,54; %91,46-94,10; %8,38-
10,02; %53,94-64,35; %34,14-37,82; 3,78-3,86; %4.38-7.82; %10.57-0.98; %0,15-0,33 ve
%0,18-0,96 arasinda bulmuslardir. Polat ve ark. (1998), II. iiriin musir silajlarinin baslangic
materyaline ait pH, Bc, KM, HP, HS, ADF, ADL, HY, HK, H.seliiloz, NOM, SCK ve
LAB degerlerini siras1 ile 5,62, 107,23 meq NaOH, %24,76, %6,29, %?24,01, %30,37,
%55,95, %245, %143, %10,16, %25,58, %14,41, 71,58 g/KM ve 33*10", IL iiriin musir
silajlarinda 56. giin acimlarina ait pH, KM, HP, NH3-N, SCK, LA, AA, LAB, HS, ADF,
NDF, ADL, hemiseliiloz, HY, HK, NOM ve NEL degerlerini ise kontrol silajlarinda
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sirastyla 4,23, %23,00, %7,00, 0,30g kg /KM, 16,28 g /kg KM, 1,82 g/kg T™M, 0,66,
1,56x10* kob/g, %26,46, %35,67, %56,00, %6,99, %20,93, %1,54, %10,69, %11,97 ve
4,98 MJ kg /KM oldugunu bildirmislerdir.

Meeske ve (1998), misir silajinda KM, OM, NDF, HP, NH;-N, pH, LA, AA ve SCK
degerlerini sirasi1 ile %27,6, %89,5, %49,6, %9,3, 5,3 KM TN, 3,7, 6,9, 1,1 ve 7,1 olarak
saptamiglardir.

Denek ve Deniz (2002), erken siit olum doneminde bigilen misir hasillarinda (Rx-
947, 33-94, Frasino, Arifiye) KM, HK, OM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, probiyonik asit
degerlerini kontrol gruplarinda sirasit ile, %?20,46-23,28; %6,39-8,26; %91,74-93.,61;
%8,26-9,96; %62,67-69,40; %34,93-38,68; 3,58-3,74; 23,2-79,6 g/lkg KM, 8,5-15,3 g/kg
KM ve 0,6-1,4 g/lkg KM degerleri arsinda bulmuslardir.

Saricicek ve ark. (2001), musir hasillarinda KM, OM, HP; HS, HY, NOM, HK
degerlerini sirasiyla %100, 93,99, 7,16, 26,64, 2,87, 57,31 ve 6,01 olarak bulmuslardir.

Basmacioglu ve ark. (2002), silaji yapilan misir yesil yem bitkisinde pH, Bc, tabii
halde KM, HP, HS, HY, HK, NOM, kiilsiiz ADF, kiilsiiz NDF, ADL, seliiloz, hemiseliiloz
ve SCK degerlerini sirasiyla 5,76, 125 meq NaOH, %32,87, %6,59, %18,00, %2,61,
%4,33, %68,47, %26,07, %45,51, %4,29, %20,35, %20,51 ve 39,10 g/lkg KM olarak
saptamislardir. Polat ve ark. (2005), musir silajinda pH, KM, NH;3-N, SCK, LA, AA,
LA/AA, LAB, maya-kiif, NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz, OM, HY, HS, NOM degerlerinin
kontrol gruplarinda sirasi ile 3,50, %19,87, %5,28, 0,78 g/kg KM, 22,75 g/kg KM, %]1,66
™, %0,60 TM, 2,76, 5,69 log;y kob/g TM, 5,97 log;o kob/ g TM, %57,06, %30,04,
%4,87, %25,17, %19,87, % 93,46, %1,57, %29,11 ve %57,50 oldugunu bildirmektedirler.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Arastirmada, Tekirdag ili tarimsal kosullarinda iiretimi gerceklestirilen I. ve IL. iiriin
misir hasillart bitkisel materyali olusturmustur. Silo materyali olarak C-955 (Cargil),
Pioneer 3167, 9510, 9516 ve Ada-523 isimli bes farkli musir ¢esidinin hamur olum
donemine bicilen hasillar1 kullanilmigtir. Farkli 5 varyete, 2 muamele ve 3’er tekerriir
olmak iizere, toplam 30 adet silaj 6rnegi, 2 litrelik PVC kaplara sikistirilarak konulmustur.
Iyice sikistirilmis olan ve agizlar1 kapatilan PVC kaplar, 25+2 °C sicaklikta karanlik bir

ortamda muhafaza edilmistir. Kaplar 75 giinliik bir silolamadan sonra a¢ilmistir.

3.2. YONTEM

3.2.1. SILAJ KALITESI TAKDIRi iCiIN KULLANILAN YONTEMLER

Arastirmada kullanilan yemlerin silolama oncesinde pH, buffer kapasitesi (Bc), suda
cOziinebilir karbonhidratlar (SCK), mikrobiyolojik analizler, silolama sonrasi orneklerde
pH, SCK, amonyak nitrojeni (NH3-N), organik asitler (asetik, laktik, biitirik asit),

mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir.

3.2.1.1. pH ve Bc Analizleri

Silolama Oncesi taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen 6rneklerde pH olciimleri
icin 50 g lik orneklere 125 ml saf su ile ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile
zaman zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra ornekler siiziilmiis ve elde edilen
stiziikte pH metre aracilig1 ile okuma gerceklestirilmistir (Anonymous 1986).

Silolama oOncesi alinan 6rnekte buffer kapasitesinin Bc’nin saptanabilmesi icin 20
gram Ornege, 250 ml saf su ilave edilerek mekanik karigtirict araciligi ile 1 dakika siire ile
karistirllmistir. Karisim dort katli gazli bezden gegirilerek elde edilen siiziigiin pH’s1 0,1 N
HCl ile 3,00’e ayarlanmistir. Daha sonra 0,1 N NaOH kullanilarak siiziigiin pH’s1 4,00 e
standardize edilmistir. Siiziik aym1 yogunluga sahip NaOH ile karistmin pH’s1 4,00 den
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6,00 ya cikincaya kadar isleme tabi tutulmustur. pH nin 4,00’den 6,00’ ya yiikselmesi i¢in
gerekli alkali miktar1 meq/kg KM olarak kaydedilmistir (Playne ve McDonald,1966).

3.2.1.2. Suda Coziinebilir Karbonhidrat (SCK) Analizi

Baslangic ve silaj drneklerinde suda ¢oziinebilir karbonhidrat analizi Anonymous
(1986)’a gore yapilmistir. Analize tabi tutulacak 6rnek 102 °C sicaklikta 2 saat siire ile
kurutulmustur. Kurutulup ogiitiilmiis ornekten 0,2 gram tartilarak bir sise igerisine
konulmus, iizerine 200 ml saf su ilave edilerek 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Orneklerin
ilk birkac damlas1 ihmal edilecek sekilde siiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde
edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt alinarak 150x25
mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig1 takiben absorbans degeri 620
nm’de 30 dakika icerisinde spektrofotometre araciligi ile okunmustur. Ornek ve kor
denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri
arasindaki farklilik 500 katsayisi ile carpilmistir. Sonug, 6rnek icerisinde yer alan g/kg

suda ¢oziinebilir karbonhidrat miktar1 olarak kaydedilmistir.

3.2.1.3. Amonyak Nitrojeni (NH;3-N) Analizi

Silaj orneklerinde NH3-N, silaj orneklerinden elde edilen ekstraklarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonymous, 1986) gore gerceklestirilmistir. Yetmis bes giinliik
siire sonrasinda giinliik elde edilen orneklerde NH3-N tespiti icin 20 g’lik taze Ornek
tizerine 100 ml saf su ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmistir.
Daha sonra siiziilerek elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligi ile soz

konusu parametre saptanmistir.

3.2.1.4. Organik Asit Analizleri

Aym oOrneklerde organik asit miktarlarinin (laktik, asetik ve biitirik asitler)
tespitinde Lepper’in kisaltilmis metodu (Akyildiz, 1984) kullanilmistir. Silaj gruplarindan
ekstratin elde edilmesi icin her silaj orneginden 200 g tartilarak 2 1’ lik beher igine
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konulmus ve beher 1 I'lik 6l¢ii ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Zaman zaman
calkalamak suretiyle bir gece buzdolabinda bekletilmis, ertesi sabah kuru filtre kagidi
katlanarak bir huninin icine yerlestirilmis ve silaj suyu siiziilmiistiir. Elde edilen ekstrattan
200 ml alinarak 250 ml’lik 6l¢ii balonuna konulmus olup silaj 6rneklerinde bulunan sekeri
ayirmak i¢in 20 ml kireg siitii (%10 CaO ) ve 10 ml bakir siilfat ( %10 CuSO, ) ¢ozeltileri
eklenerek calkalanmis ve 1 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda 250 ml’lik 6l¢ii balonu
cizgisine kadar saf suyla tamamlanip calkalanmig ve daha sonra kuru filtre kagidi
katlanarak bir huniye yerlestirilmistir. Karistm bu huniden siiziilerek damitma asamasi icin
200 ml siiziik alinmistir. 200 ml’lik ekstrat 500 ml’lik bir balona konularak iizerine 5 ml
1:1 (V/V) oraninda sulandirilmis H,SO4 ¢ozeltisi ve kaynamay: diizenlemek icin kaynama
tas1 veya cam bilye atilarak 1sitict diizeneg8ine yerlestirilmistir. Silo asitleri analiz
diizeneginin sogutucunu ucuna 100 ml’lik 6l¢ii balonuna bir damla diistiigii andan itibaren
20 dakikalik damitma siiresince 100 ml damitik alinacak sekilde kaynama siddeti
ayarlanmistir. 100 ml’lik 6lcti balonu 6l¢ii ¢izgisine kadar doldugunda, bu 6l¢ii balonu
alinarak damitigin yere damlamasina izin vermeden 50 ml’lik baska bir 6l¢ii balonu
yerlestirilmistir. Bu 6l¢ii balonuna 10 dakikalik damitma siiresince 50 ml damitik alinacak
sekilde kaynama siddeti ayarlanmis, 50 ml’lik 6lcii balonu isaret cizgisine kadar
doldugunda damitmaya son verilmistir. Birinci damitigin toplandigi 100 ml’lik balona (1)
ve ikinci damitigin toplandigi 50 ml’lik balona (2) rakami yazilmistir. ikinci damitmadan
sonra 500 ml’lik balonda kalan siiziik laktik asidin bulunmasi i¢in kullanilmistir. Laktik
asit, asetik aside cevrilip damitilmak suretiyle bulunmustur. Bu amac i¢in balon
icerisindeki siiziigiin icerisine kolay oksitlenebilen 55 ml siilfirik asit- krom asidi (45,45 ml
saf HySO4 + 45,454 gr C,O / 1) eklenip balonun agzina geri damitma islemi yapan
sogutucu takilmis ve kaynama basladig1 andan itibaren 5 dakika siire ile kaynatilmistir. Bu
siire sonunda sogutucunun iistteki agzindan balonu 100 ml saf su ilave edilmis ve balondan
geri damitma islemi yapan sogutucu cikarilarak diger sogutucu takilmistir. Yine Onceki
damitma oldugu gibi 50 mI’lik damitig1 10 dakika siire igerisinde alinacak sekilde damitma
islemi yapilmis ve damitma sonunda 50 ml damitik alinan balona (3) rakami yazilmistir.
Damitma yoluyla 3 ayr1 balona aktarilmis olan asitler iizerlerine (1), (2) ve (3) rakami
yazilmis erlen icerisine bosaltilarak iizerine 8-10 damla fenolftalein indikatorii
damlatilmistir. Daha sonra n/20 (0.05 N) NaOH cozeltisiyle kisa zamanda kaybolan

kirmizi renk elde edilinceye kadar titre edilmistir.
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Titrasyonlarda harcanan n/20 (0.05 N) NaOH c¢ozeltisi miktarlart ml cinsinden
saptandiktan sonra, sekerleri uzaklastirma sirasindaki sulandirmayi diizeltmek amaciyla
1,25 katsayisi ile carpilmis ve hesaplanan degerler D1, D2 ve D3 olarak adlandirilmistir.
D1, D2 ve D3 degerleri kullanilarak asagidaki esitlikler yardimi ile silo asitleri
hesaplanmistir (Umur.,2000).

Asetik asit,% = 0,0962 D,-0,0213 D,
Biitrik asit,%= 0,0431 D;-0,0680 D,
Laktik asit,% = 0,1230 Ds- (0,0086 Asetik asit+ 0,0029 Biitrik asit)

3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son iiriinler
tizerinde laktik asit bakteriler (LAB), maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasina yonelik
analizler gergeklestirilmistir. Bu amagla 25 g’lik Ornekler peptonlu su araciligi ile 2
dakikadan az olmamak kosulu ile karistirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu olciide
materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride
diliisyonlar hazirlanarak 1 saati asmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik
asit bakterileri icin ekim ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler i¢cin Malt Ekstrakt Agar,
enterobacteriacea icin Violet Red Bile Glukoz Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB
sayimlar1 30 °C sicaklikta 3 giinliik, maya ve Kkiifler icin 30 °C sicaklikta 3 giinliik

inkiibasyon donemlerini takiben gergeklestirilmistir (Seale ve ark., 1990).
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3.2.2. HAM BESIN MADDELERI VE HUCRE DUVARI iCERIKLERiI ANALIZLERI

Arastirmada kullanilan misir hasillarinin silolama oncesinde ve sonrasinda alinan
orneklerinde kuru madde (KM), ham protein (HP), ham seliilloz (HS), ham yag (HY), ham
kiil (HK) analizleri Weende analiz yonteminde o©ngoriillen prensipler dogrultusunda
gerceklestirilmistir (Akyildiz, 1984).

Calismada silaj orneklerinde notral ¢oziiciide ¢oziinmeyen karbonhidrat (NDF), asit
coziiciide ¢oziinmeyen karbonhidratlar (ADF), asit coziiciide ¢oziinmeyen lignin (ADL)
analizleri Van Soest analiz yonteminde Ongoriillen prensipler dogrultusunda
gerceklestirilmistir (Close ve Menke, 1986).

Notral ¢oziiciide ¢coziinmeyen karbonhidratlar (NDF) analizi, hiicrenin ¢6ziinebilir
materyalinin sodyum lauryl siilfat iceren nétral ¢oziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan
sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon araciligi ile ayrilmasi esasina dayanir ( Close
ve Menke, 1986 ). 1 mm’lik elekten gegecek sekilde Ogiitiilmiis yem numunesinden 0,5-1 g
bir cam kaba tartilmistir. Sirasiyla oda sicakligindaki 100 ml nétral ¢oziicii soliisyonuna
(93 d EDTA ve 34 g sodyum tetra borat tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur.
Distile su ilave edilmis ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Bu ¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl
siilfat ve 50 ml. 2-etoksietanol ilave edilmistir. Ikinci bir cam kapta 22,8 g susuz di sodyum
hidrojen siilfat tartilir, distile su ilave edilir ve hafifce 1sitilarak ¢oziiliir. ik ¢ozeltiye ilave
edilir, karistirilmig ve 5 It seyreltilmistir. Cozelti pH® sinin 6,9-7,1 arasinda kontrol
edilmistir ), birkac damla dekalayn, 0.5 g sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya
takilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve 1 saat kaynatilmistir. Atesten
almip 10 dak tutulmustur. Daras1 alinmis cam krozeden diisiik vakum araciligiyla filtre
edilmistir. Kalinti iki kistm kaynama yakin sicakliktaki su ve iki kisim asetonla
yikanmistir. Cam kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat veya 100 °C sicaklikta
bir gece tutulmustur. Sonra desikatérde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: NDF ( g/lkg KM )= a-b/Nx1000

a= NDF iceren kuru cam krozenin agirligy, g
b= cam krozenin daras1 alinmis agirhigi, g
N= 6rnegin agirhig, g

Asit ¢oziiciide ¢oziinmeyen karbonhidratlar analizinde, yem Ornegi setil trimetil

amonyum bromidin (CTAB) siilfirik asit soliisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon

sonrasinda baglica lignoseliilloz ile silikadan olusan ve ADF olarak adlandirilan
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coziinmeyen materyal kalir ( Close ve Menke, 1986 ). Bir mm’lik elekten gececek sekilde
ogiitiilmiis numuneden 0,5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk siilfirik asit- CTAB
soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N siilfirik asitte ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir ) ve birkag
damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Solusyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmis cam
krozeden sicakken filtre edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene
kadar yikanmigtir. Sonra da asetonla renk acilmasi olmayincaya kadar yikanmistir. Kroze
kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur.
Desikatorde sogutulmus ve tartilmigtir.
Hesaplama: ADF ( g/kg kurumaddede ) = a-b /N x 1000

a= ADF iceren kuru cam kroze agirligi, g

b= Daras1 alinmig cam krozenin agirlhigi, g

N= numune miktari, g

Asit ¢oziiclide ¢oziinmeyen lignin analizinde, %72’lik siilfirik asit iceren ¢oziicii

soliisyonun ( %72’lik siilfirik asit- CTAB ) seliilozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin
kiil firininda yakilmasi ile kiitini de iceren lignin miktar1 saptanmustir ( Close ve Menke,
1986 ). Bir mm’ lik elekten gececek sekilde 6giitiilmiis numuneden 0,5 g kadar behere
tartilir. 100 ml” lik soguk %72’lik siilfirikasit- CTAB ( 100 g CTAB 5 litre %72’ lik
stilfirik asitte ¢ozdiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve birka¢ damla dekalin ilave
edilerek 1siticitya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna getirilmis ve 1 saat hafifce
kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile daras1 alinmig cam krozeden sicakken filtre edilmistir.
Kalint1 kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene kadar yitkanmistir. Sonra
da asetonla renk agilmasi olmayincaya kadar yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze
yariya kadar hazirlanan asit ¢oziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ucana kadar
karigtirnlmistir. Bu islem 3 defa tekrarlanmistir. Oda sicaklikliginda 3 saat muhafaza
edilmistir. Daha sonra diisiik vakumla siiziilmiistiir. Kaynamaya yakin sicakliktaki suyla
asit kayboluncaya kadar siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100
°C sicaklikta bir gece tutulmustur. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmigtir. Yakma
firinda 500-550 °C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmigtir. Desikatore alinmis, sogutulmus

ve tartilmistir.
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Hesaplama: ADL ( g’lkg KM ) = a-b/ N x 1000
a= Krozenin kurutmadan sonraki agirhigi, g
b= Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g

N= numune miktari, g

Yem materyallerinin seliiloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF, ADF, ADL
analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve Menke, 1986),
hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmektedir;

Seliiloz ( g’lkg KM )= ADF- ADL

Hemiseliiloz ( g/ kg KM )= NDF- ADF

3.2.3. iISTATISTIKSEL ANALIiZLER

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesinde varyans analizi,
gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde ise LSD c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir

(Soysal, 1998). Bu amacla SPSS (2003) paket programi kullanilmistir.



4. BULGULAR

4.1. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA ONCESi DEGERLERI

4.1.1. Misir Hasillarinin Silaj Fermantasyonuna Etki Eden Kimi Ozelliklerine Ait

Bulgular

Arastirmanin yem materyalini olusturan misir hasillarina ait silaj kalitesine etki
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eden kimi degerler Cizelge 4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Misir hasillariin silolanma Oncesi silaj kalitesine etki eden kimi 6zelliklere

ait degerler.

Bce pH KM SCK LAB Maya Kiif
meq I\Ig\;)m‘g % g/kg KM logjokob/g logjokoblg  logy kob/g
I Uriin  Cargil-955 80,93 543 32,56 92,21 4,1 3,1 2,0
Pioneer-3167 93,50 532 29,09 80,86 33 2,7 23
9510 78,19 542 28,84 78,45 3,5 2,4 2,3
9516 83,33 543 30,30 83,15 3,6 2,2 1,8
Ada-523 83,38 550 34,12 90,25 4,0 2,6 2,7
IL Uriin  Cargil-955 71,85 580 18,51 65,37 3.8 2,6 2,1
Pioneer-3267 62,35 553 20,37 56,45 3,6 2,7 1.9
9510 87,43 573 16,87 68,22 3,1 2,9 2,2
9516 70,46 599 2356 69,06 2.9 2,8 2,5
Ada-523 88,07 569 17,60 51,14 3,5 2,6 2,2

Bc: Buffer kapasitesi, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar, LAB: Laktik asit bakterileri

Cizelgede verildigi gibi, 1. tiriin misir hasillarinin (Cargil-955, Pioneer-3167, 9510,
9516,Ada-523) Bc degerleri 78.19-93.50 meq NaOH/kg KM, pH degerleri 5.32-5,50, KM
icerikleri %?28,84-34,12, KM icindeki SCK icerikleri 78,45-92,21 g/kg KM arasinda
degismektedir. Laktik asit bakteri sayilar1 3.3-4,1 log;p kob/g TM, maya 2,2-3,1 log
kob/g TM ve kiif ise 1,8-2,7 log;y kob/g TM olarak bulunmustur. Ikinci tiriin musir
hasillarinin (Cargil-955, Pioneer-3167, 9510, 9516,Ada-523) Bc degerleri 62.35-88,07
meq NaOH/kg KM, pH degerleri 5,53-5,80, KM icerikleri %16,87-23,56, KM i¢indeki
SCK icerikleri 51,14-69,06 g/kg KM arasinda degismektedir. Laktik asit bakteri sayilari
2.9-3,8 logjo kob/g TM, maya 2,6-2,9 log;o kob/g TM ve kiif ise 1,9-2,5 log;o kob/g TM

olarak bulunmustur.
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4.1.2. Misir Hasillarinin Silolama Oncesi Ham Besin Maddelerine iceriklerine Ait

Bulgular

Arastirmanin yem materyalini olusturan misir hasillarinin ham besin maddeleri

icerikleri Cizelge 4.2. de, Sekil 4.1. ve Sekil 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Misir hasillarinin silolanma 6ncesi ham besin maddeleri igerikleri, %

OM HP HY HS NOM HK

I Uriin  Cargil-955 93,99 9,37 2,11 18,84 63,67 6,01
Pioneer-3167 93,77 8,88 2,16 26,79 55,94 6,23
9510 94,62 9,60 249 2234 60,19 5,38
9516 95,20 9,41 2,56 17,25 65,98 4,80
Ada-523 94,98 9,39 2,33 23,08 60,18 5,02
IL Uriin  Cargil-955 93.29 10,47 1,79 26,97 54,06 6,71
Pioneer-3267 93,83 9,32 1,90 25,90 56,71 6,17
9510 93,52 8,76 1,86 27,49 55,41 6,48
9516 94,30 9,84 1,94 26,71 55,81 5,70
Ada-523 93,67 8,72 1,88 27,73 55,34 6,33

Cizelgede verildigi gibi, 1. iiriin misir hasillarinin (Cargil-955, Pioneer-3167,
9510, 9516, Ada-523) ham besin maddeleri incelendiginde KM i¢indeki OM icerikleri
%93,77-95,20, HP icerikleri %8,88-9,60, HY icerikleri %2,11-2,56, HS icerikleri %17,25-
26,79, NOM icerikleri %55,94-65,98 ve HK icerikleri ise %4,80-6,23 arasindadir. Ikinci
tirin misir hasillarinin (Cargil-955, Pioneer-3167, 9510, 9516, Ada-523) ham besin
maddeleri incelendiginde KM icindeki OM icerikleri %93,29-94,30, HP icerikleri %8,72-
10,47, HY icerikleri %1,79-1,94, HS icerikleri %25,90-27,73, NOM icerikleri %54,06-
56,71 ve HK icerikleri ise %5,70-6,71 bulunmustur.



24

100

%

o

<
i

Kurumaddedeki miktarlar,

Ham besin maddeleri

O Cargil-955 B Pioneer-3167 09510 09516 B Ada-523

Sekil 4. 1. L. iiriin musir hasillarinin silolanma 6ncesi ham besin maddeleri igerikleri

100

Y%
[6)]
o

1
1

Kurumaddedeki miktarlar,

oM HP HY HS NOM HK

Ham besin maddeleri

O Cargil-955 B Pioneer-3167 09510 09516 B Ada-523

Sekil 4. 2. II. {iriin misir hasillarinin silolanma oncesi ham besin maddeleri icerikleri



25

4.2. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA SONRASI DEGERLERI

4.2.1. Misir Silajlariin Fermantasyon Ozellikleri ile ilgili Bulgular

Aragtirmanin 75. giiniinde gerceklestirilen agcimlar sonrasi 1. {iriin misir hasili ¢esitlerine ait
silaj orneklerinde kimi 6zelliklerde saptanan bulgular Cizelge 4.3. de sunulmustur.

Cizelgede verildigi gibi, I. iiriin musir hasili (Cargil-955, Pioneer- 3167, 9510,
9516,Ada-523) silajlarinin pH degerleri 3,57-3,74, LA icerikleri %1,68-2,85 TM, AA
icerikleri %0,66-1,91 TM, LA/AA 1,50-3,67 arasinda degismektedir. Kuru madde
icerikleri %25,00- 30,54, NH3-N miktarlar1 0.44- 0.62 g/kg KM ve SCK igerikleri 9.27-
12,93 g/kg KM arasindadir. Mikrobiyolojik analizler incelendiginde, LAB 3,48- 3,74 log)
kob/g TM, maya sayis1 0,00- 1,77 log;o kob/g TM ve kiif sayis1 ise 1,57- 3,50 log;o kob/g
TM arasinda bulunmustur. Ikinci iiriin misir hasili (Cargil- 955, Pioneer- 3167, 9510,
9516,Ada- 523) silajlarinin pH degerleri 3,45-3,60, LA icerikleri %1,48-2,80 TM, AA
icerikleri %0,81-1,67 TM, LA/AA oran1 0,90-3,53 arasinda degismektedir. Kuru madde
icerikleri %16,99- 23,82, NH3-N miktarlar1 0,35- 0,47 g/lkg KM ve SCK igerikleri 10,42-
16,04 g/kg KM arasindadir. Mikrobiyolojik analizler incelendiginde, LAB 3,61- 3,76 log;
kob/g TM, maya sayis1 0,00- 2,22 log;o kob/g TM ve kiif sayisi ise 1,00- 2,89 log;o kob/g
TM arasinda bulunmustur.

Birinci iirtin misir hasili silajlan karsilastinlldiginda, pH (P<0,05), KM (P<0,01),
SCK (P<0,01), LA, AA icerikleri (P<0,01) ve LA/AA oram1 (P<0,01), LAB (P<0,05),
maya ve kiif (P<0,05) sayilar1 bakimindan gruplar arasinda gozlenen farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P>0,05). Amonyak nitrojeni igerikleri bakimindan gruplar arasi farkliliklar
onemli bulunmamustir (P>0,05). ikinci iiriin misir hasili silajlart karsilastirildiginda, pH
(P<0,01), KM (P<0,01), NH3-N (P<0,05), SCK (P<0,01), LA (P<0,01), AA icerikleri
(P<0,01) ve LA/AA oram (P<0.01) bakimindan gruplar arasinda gozlenen farkliliklar
onemli bulunmustur. Laktik asit bakterileri, maya ve kiif yogunluklar1 bakimindan

gruplar  arasinda  gozlenen  farkliliklar ~ 6nemli  bulunmamistir  (P>0,05).
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pH KM NH;-N SCK LA AA BA LA/AA LAB Maya Kiif
% g/kg KM g/kg KM % TM % TM % TM oram logiokob/g logiokob/g log;okob/g
I Uriin  Cargil-955 3,66£0,01a 27,21+1,21b 0,55+0,05 9,27+0,35¢  2,85+0,03a 1,91+0,15a 0 1,50+0,09d 3,57+0,03ab 1,77+0,88a 1,57+0,79c
Pioneer-3167 3,74+0,01a  27,14+0,04b 0,62+0,01 12,93£0,29a  1,68+0,07¢  1,06+0,07b 0 1,58+0,04cd 3,54+0,04ab 0,00+0,0b  2,26+0,18bc
9510 3,58+0,01ab 25,81+0,39bc  0,54+0,02  11,01£0,17bc  2,55+0,17ab 1,01+0,14b 0 2,56+0,20b  3,67+0,05a  0,00+0,00b 2,75+0,07ab
9516 3,62+0,01a  30,54+0,41a 0,48+0,02  11,96+0,14ab  2,46+0,17b  0,66+0,09¢ 0 3,67+0,53a  3,74+0,02a  0,00+0,00b 2,17+0,08bc
Ada-523 3,57+0,01b  25,00+0,50c 0,44+0,03  11,80+1,18ab  2,05+0,13¢  0,86+0,04bc 0 2,38+0,19bc  3,48+0,02b  0,00+0,00b 3,50+0,02a
P * o 0.142 o o o o o * *
IL Uriin  Cargil-955 3.58+0,05ab 18,01+0,17c 0,40£0,04ab 11,39+0,32c  2,05+0,03b  1,23+0,08b 0 1,68+0,14c  3,68+0,04  2,13+0,09 1,33+0,66
Pioneer-3167  3,55+0,03ab 20,03+0,54b 0,41£0,01ab 16,04+0,37a  1,74+0,05¢ 1,37+0,12b 0 1,2840,08¢  3,76+0,02  2,22+1,11  2,33%1,16
9510 3,45+0,01b  16,99+0,54c 0,35+£0,04b 11,07£0,46c  1,48+0,08d 1,67+0,07a 0 0,90+0,06d  3,61£0,04b  0,00+0,0 1,00+1,00
9516 3,60+0,02a  23,82+0,12a 0,44+0,03ab 10,42+0,29¢  2,80+0,04a  0,81+0,09¢ 0 3,53+0,39a  3,70+0,01ab 0,77+0,76  2,73+0,16
Ada-523 3,51£0,02b  17,00+0,31c 0,47+0,02a  13,16+0,54b  2,19+0,03b  0,82+0,02c 0 2,68+0,07b  3,71+0,02a 1,00£1,00  2,89+0,30
P *E o * * o o o 0,084 0,254 0,361

KM: Kuru madde, NH;-N: Amonyak nitrojeni, SCK: Suda ¢6ziinebilir kabonhidratlar, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Biitrik asit, LAB: Laktik asit bakterileri
Aymni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir,** p<0,01, *p<0,05



27

4.2.2. Msir Silajlarinin Ham Besin Maddeleri Iceriklerine Ait Bulgular

Calismanin yem materyalini olusturan I. iiriin ve IL. iiriin musir ¢esitlerine ait
silajlarin ham besin maddeleri igerikleri Cizelge 4.4. ve Sekil 4.3- 4.4.°de, Van Soest
analizleri sonucunda bulunan hiicre duvar igerikleri Cizelge 4.5. ve Sekil 4.5.-4.6.’de
verilmistir.

Cizelgede verildigi gibi, L. iiriin misir hasili (Cargil-955, Pioneer-3167, 9510,
9516, Ada-523) silajlarinin KM igerikleri %25,00-30,54 arasinda degismektedir. Kuru
madde icindeki HK, HP, HY, HS ve NOM icerikleri sirasiyla %4,64- 6,08, %8,93-9,68,
%2,12-2.64, %17,56-26,83 ve %55,88-66,00 arasindadir. Ikinci iiriin misir hasili
(Cargil-955, Pioneer-3167, 9510, 9516, Ada-523) silajlarinin KM igerikleri %16,99-
23,83 arasinda degismektedir. Kuru madde icindeki HP, HY, HS, HK ve NOM
icerikleri sirasiyla %8,64- 10,22, %1,73-1,98, %26,09-28,20, %5,60-6,53 ve %55,03-
56,41 arasindadir.

Birinci iirtin misir hasili silajlart karsilastirildiginda, KM i¢inde HK (P<0,01),
HP (P<0,05), HS (P<0,05) icerikleri bakimindan gruplar arasinda gozlenen farkliliklar
onemli bulunmustur. Ham yag ve NOM icerikleri bakimindan gruplar arasinda
gozlenen farkliliklar énemli bulunmanustir (P>0,05). ikinci iiriin muisir hasili silajlar:
karsilastirldiginda, KM icinde HK (P<0,01), HS (P<0,01) ve NOM (P<0,01) igerikleri
bakimindan gruplar arasinda gozlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur. Ham protein ve
HY igerikleri bakimindan gruplar arasinda gozlenen farkliliklar 6nemli bulunmamistir

(P>0,05).
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Cizelge 4. 4. Misir Hasillarina ait silajlarin ham besin madde icerikleri (KM’de %)

Dogal halde Kuru maddede .
KM HK HP HY HS NOM
L. Uriin Cargil-955 27,21+1,22b 5,96+0,18a 9,68+0,03a 2,12+0,13 19,13+0,14d 63,11+0,27
Pioneer-3167 27,14+0,04b 6,08+0,03a 8,93+0,11b 2,28+0,09 26,83+0,75a 55,88+0,68
9510 25,81+£0,40bc  5,26+0,07b 9,424+0,41a 2,504+0,21 22,240,65¢ 60,59+0,39
9516 30,54+0,41a 4,64+0,07c 9,15£0,27ab  2,64+0,13 17,56+0,28e 66,00+0,58
Ada-523 25,00+0,50c 5,074£0,05b 9,40+0,20a 2,2340,06 23,86+0,18b 59,45+0,19
P *E *ok * 0,127 * 0,075
II. Uriin Cargil-955 18,01+0,17¢ 6,53+0,07a 10,22+0,12 1,91+0,07 27,44+0,15ab  53,89+0,06b
Pioneer-3167 20,04+0,54b 6,06+0,12b 9,5240,50 1,91+0,09 26,09+0,40c 56,41+0,23a
9510 16,99+0,54¢ 6,49+0,41a 8,64+0,90 1,734£0,19 27,73+0,81ab ~ 55,31+£0,93ab
9516 23,83+0,12a 5,60£0,06¢ 9,81+0,31 1,98+0,12 26,58+0,96bc  56,02+1,22a
Ada-523 17,00+0,31¢ 6,25+0,14ab  8,71+0,65 1,80+0,03 28,20+0,95a 55,03+1,57ab
P *E o 0,316 0,127 *ok *ok

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: Nitrojensiz 6z maddeler

Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir,** p<0,01, *p<0,05.
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Cizelge 4. 5. Misir hasillarina ait silajlarin hiicre duvar igerikleri, KM de %

NDF Kiilsiiz ADF Kiilsiiz ADL Seliiloz Hemi

NDF ADF seliiloz

L Uriin  Cargil-955 43,78+1,41c  42,41+1,24c 28,56+0,53 27,08+0,80 11,26+1,89 15,82+1,10 15,32+1,37¢
Pioneer-3167 48,99+0,67b  46,94+0,38b 27,5240,74 26,64+0,44 14,88+0,88 11,76£1,30 20,31+0,55b

9510 54,84+1,83a  52,31+0,92a 26,50+0,19 25,33+0,23 15,01£1,68 10,32+1,75 26,98+0,72a
9516 41,37+£2,44c  40,67+2,24c 24,10£1,92 23,48+1,46 12,36+0,59 11,13+0,99 17,194£2.91bc
Ada-523 49,87+1,29ab  47,94+1,13b 27,06+1,23 26,16+1,50 14,68+0,98 11,41+1,24 23,97+1,22ab

P ok *E 0,132 0,186 0,218 0,090 ok

IL Uriin  Cargil-955 55,39+1,12b 53,90+0,91a 33,76£1,47bc  32,02+1,62bc  12,35+0,51b 19,67+1,13 21,88+2,31a
Pioneer-3167 49,6940,21c 47,81+£0,30bc  37,54+0,69a  37,45+1,27a 16,93+1,66a 20,19+2.45 10,70+1,08b
9510 47,85+£2,04c 46,84+2,50c 30,37+1,41c = 29,03+1,20c 8,06+0,85¢ 20,96+0,89 17,81+2,89ab

9516 62,58+0,36a 41,97+0,01c 30,67+1,36¢c  29,66+1,55¢ 9,7440,63bc 19,91+1,82 12,31+1,56b
Ada-523 54,87£2,57b 52,3542,52ab  35,83+0,55ab 35,00+0,52ab 11,530,290 23,22+0,48 17,35+£2,21ab

NDF: Notral ¢oziiciide ¢oziinmeyen karbonhidrat, ADF: Asit ¢oziiciide ¢oziinmeyen karbonhidrat, ADL: Asit ¢oziiciide ¢oziinmeyen lignin

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir,** p<0,01, *p<0,05
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Cizelgede verildigi gibi, L. tiriin misir hasili (Cargil-955, Pioneer-3167, 9510, 9516,
Ada-523) silajlarmmin KM icindeki NDF icerikleri %41.37-54.84, ADF icerikleri
%24.10-28.56, ADL icerikleri %11.26-15.01, seliiloz igerikleri %10.32-15.82 ve
hemiseliiloz icerikleri ise %15.32-26.98 arasindadir. ikinci iiriin misir hasihi (Cargil-
955, Pioneer-3167, 9510, 9516, Ada-523) silajlarinin KM icindeki NDF icerikleri
%47.85-62.58, ADF igerikleri %30.37-37.54, ADL igerikleri %8.06-16.93, seliiloz
icerikleri %19.67-23.22 ve hemiseliiloz icerikleri ise %10.70-21.88 arasindadir.

Birinci {iriin misir hasili silajlart karsilastirildiginda, KM i¢inde NDF (p<0.01)
ve hemiseliilloz (p<0.01) icerikleri bakimindan gruplar arasinda gozlenen farklilik
onemli bulunmustur. Asit c¢oziiciide c¢oziinmeyen karbonhidratlar, ADL ve seliiloz
icerikleri bakimindan gruplar arsinda gozlenen farklilik onemli bulunmamistir. Ikinci
tirtin musir hasili silajlart karsilastirildiginda, KM icinde NDF (p<0.01), ADF (p<0.01),
ADL (p<0.01) ve hemiseliiloz (p<0.05) icerikleri bakimindan gruplar arasinda gbzlenen
farklilik 6nemli bulunmustur. Seliiloz icerikleri bakimindan gruplar arasinda gozlenen

farklilik 6nemli bulunmamaistir (p>0.05)
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4.3. Aerobik stabilite

Bu calismada silaj materyallerinin aerobik bozulmaya diren¢c bakimindan
etkileri, acim donemini takip eden 5 giinliik siirecte kitlede gerceklesen sicaklik
degisimleri ile bazi kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler bazinda
degerlendirilmistir. Beg giinliik siirecte kaydedilen, kitle sicaklik degerlerinin ortam
sicakligindan farkliliklar bazinda aktarildigi Sekil 4.7. ve Sekil 4.8. den de
izlenebilecegi gibi, 1. ve IL. iiriin misir hasili silajlarinda agimi takip eden siirecte
sicakligin yiikseldigi belirlenmistir. Sicaklik artisinin 2. ve 3. giinlerde en diisiik diizeye
ulastig1 calismada, 4. giinden itibaren sicakligin yiikseldigi ve 5 giinliik siire¢ boyunca

ortam sicakligina yakin bir seyir izledigi tespit edilmistir.

4 -
— - — Cargil-955
3 - - @ - -Pioneer-3167
—&— 9510
9516
2 1 )
\ —¥— Ada-523

Ortam sicakligindan farklilik (oC)
o

2 4
_3 1
1 2 3. 4 5
-4 4
Gunler

Sekil 4. 7. L. iiriin musir hasili silajlarinda aerobik dayaniklilik siiresince muamele
gruplarinda gerceklesen sicaklik degisimleri
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Sekil 4. 8. II. iiriin misir hasili silajlarinda aerobik dayaniklilik siiresince muamele
gruplarinda gerceklesen sicaklik degisimleri.

Besinci giinde gruplara ait ornekler iizerinde yapilan bazi analizlere iliskin
bulgular ise Sekil 4.8. de yer almaktadir. Besinci giin itibari ile saptanan degerler
bakimindan farkliliklarin 6nem tasidigi pH degeri ve maya—kiif sayilarindaki

yiikselmeler, NH3-N, SCK ve LA icerigindeki diisiisler dikkati cekmektedir.
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degerler
pH KM, % Maya, Kiif,

log;pkob/g log;okob/g
L. Uriin Cargil-955 4,61+£0,02c  39,14+£27,00b 5,08+0,04b 4,59+0,03c
Pioneer-3167 5,67+0,06a  27,23+0,33d  5,42+0,07a 4,90+0,08b
9510 4,47+0,01c 29,79+0,14c  4,61+0,10c  4,63+0,04c
9516 5,30£0,14ab  44,41+0,92a  4,43+0,01c  5,18+0,10a
Ada-523 5,1240,20b  40,78+1,36b  5,14+0,01b 5,33+0,08a

P kek k3 kek kek
ILUriin Cargil-955 5,56+0,08bc  17,84+0,05d  3,63+0,08d 4,44+0,16b
Pioneer-3167 5,41+£0,03bc  28,35+0,06bc  5,18+0,04c 4,35+0,07b
9510 6,63+0,16a  38,74+3,08a  6,07+£0,01b 4,48+0,05b
9516 5,284+0,01c 32,61+1,38b  6,12+0,03b 4,37+0,07b
Ada-523 5,85+0,29b  20,06+0,16d  6,47+0,05a 6,24+0,07a

P *ok % *ok *ok

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir,** p<0,01, *p<0,05.

I. iiriin musir hasillarin (Cargil-955, Pioneer 3167, 9510, 9516,Ada-523)
aerobik dayaniklilik icin 5. giinde yapilan analizler incelendiginde pH, KM, maya ve kiif
sayilan 4,47-5,67; %27,33-44,41; 4,43-5,14 log;¢ kob/g arasindadir.

II. triin misir hasillarin (Cargil-955, Pioneer- 3167, 9510, 9516,Ada-523)
aerobik dayaniklilik i¢in 5. giinde yapilan analizler incelendiginde ise pH, KM, maya ve
kiif sayilar 5,28-6,63; 17,84-38,74; 3,63-6,47 log|o kob/g ve 4,35-6,24 log;( kob/g olarak
tespit edilmistir.

Birinci ve ikinci iirtin misir hasilt silajlarinin aerobik faz sonrasi elde edilen

kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuclar1 karsilastirildiginda, pH, KM, maya ve kiif

sayilart bakimindan gruplar arasinda gozlenen farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismanin ilk asamasinda Once silolanacak arastirma materyali yemlerin silaj
fermantasyonuna etki eden baz1 6zellikleri ve besin maddeleri icerikleri belirlenmistir.

Bu asamada, silolama oncesi . iiriin misir hasillarinda (Cargil -955,Pioneer-
3167, 9510, 9516,Ada-523) Bc ve pH degerleri sirasiyla 80,93, 93,50, 78,19, 83,33,
83,38 meq NaOH/kg KM ve 5,43, 5,32, 5,42, 5,43, 5,50, KM icerikleri % 32,56, 29,09,
28,84, 30,30, 34,12, SCK icerikleri 92,21, 80,86, 78,45, 83,15, 90,25 g/kg KM, LAB
yogunlugu 4,1, 3,3, 3,5, 3,6, 4,0 log;o kob/g TM, maya yogunlugu 3,1, 2,7, 2.4, 2,2, 2,6
logp kob/g TM ve kiif yogunlugu da 2,0, 2,3, 2,3, 1,8, 2,7 log;o kob/g TM bulunmustur
(Cizelge 4.1.). Kuru madde icindeki OM, HP, HY, HS, NOM ve HK icerikleri aym
sirayla, %93,99, 9,37, 2,11, 18,84, 63,67 ve 6,01; %93,77, 8,88, 2,16, 26,79, 55,94 ve
6,23; %94,62, 9,60, 2,49, 22,34, 60,19 ve 5,38; %95,20, 9,41, 2,56, 17,25, 65,98 ve
4,80; %94,98, 9,39, 2,33, 23,08, 60,18 ve 5,02 olarak saptanmistir.

Bu bulgulardan Bc degerleri Ozdiiven ve ark. (1999) nin bildirdigi 103,92 meq
NaOH/kg ile Chen ve ark. (1994)'nin bildirdigi 91,61 meq NaOH/kg KM degerine
yakin, McDonald ve ark. (1991)'nin farkli ¢esit misir hasillart icin bildirdigi 236-335
meq NaOH/kg KM degerlerinden ise daha diisiik bulunmustur. pH degeri Polat ve ark.
(1998)’nin bildirdikleri 5,85 degeri ile Ozdiiven ve ark. (1999)’nin bildirdikleri 5,99
degerinden daha diisiik, Polat ve ark. (2005)’nin bildirdikleri 5,56 degeri ile benzerlik
gostermektedir. 1. triin muisir hasillarinin KM icerigi Tiimer (1996) ile Ko¢ ve ark.
(1999)’nin  bildirdikleri  %?25,10-30,51 ve %?25,12 ile uyum igerisinde oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen KM degerleri kaliteli bir silaj i¢in bildirilen %20-35 KM
stnirlart (Ergiil, 1993) arasinda bulunmaktadir. Kuru madde i¢indeki HP iceriginin ise
Ko¢ ve ark. (1999) ile Ak ve Dogan (1997)1n bildirdigi %9,50 ve %8,60- 9,84
degerlerine yakin oldugu goriilmiistiir. Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar igerikleri Kog
ve ark. (1999)’nm bildirdigi 49,65 g/kg KM ve Ozdiiven (2002)'nin 56,42 g/kg KM
degerinden daha yiiksek, Polat ve ark. (1998) nin bildirdigi 117,1 g/lkg KM degerinden
oldukca diisik bulunmustur. McDonald ve ark. (1988) hasat doneminde yesil
materyalde yer alan epifitik LAB yogunlugu ve kompozisyonunun bir ¢ok faktoriin
etkisi altinda degisim gosterdigi ve bu degisimlerin 1,0-6,0 log;o kob/g arasinda

gerceklesebilecegini bildirmektedirler. Arastirmada I. iirlin misir hasillar1 i¢in tespit
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edilen epifitik LAB yogunlugunun 3,3- 4,1 logo kob/g ile s6z konusu sinirlar arasinda

oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Calismanin ikinci asamasinda silolanan arastirma materyali yemlerin silaj

kalitesi, besin maddeleri ve hiicre duvari icerikleri ile enerji degerleri belirlenmistir.

Birinci  iirtin misir hasili (Cargil-955, Pioneer- 3167, 9510, 9516,Ada-523)
silajlarinin fermantasyon Ozelliklerine ait bulgular incelendiginde, pH degerinin 3,66,
3,74, 3,58, 3,62 ve 3,57; KM iceriklerinin %27,21, 27,14, 25,81, 30,54 ve 25,00; NH3-N
iceriklerinin 0,55, 0,62, 0,54, 0,48 ve 0,44 g/kg KM oldugu goriilmiistiir. Silajlarin LA
icerikleri %2,85, 1,68, 2,55, 2,46 ve 2,05; AA igerikleri %1,91, 1,06, 1,01,0,66 ve 0,86;
LA/AA oranlan 1,50, 1,58, 2,56, 3,67 ve 2,38; LAB sayilan 3,57, 3,54, 3,67, 3,74 ve
3,48 log;o kob/g TM; maya sayilar1 1,77, 0,00, 0,00, 0,00 ve 0,00 log;o kob/g TM olarak
ve kiif sayilar ise 1,57, 2,26, 2,75, 2,17 ve 3,50 log;o kob/g TM bulunmustur (Cizelge
4.3.). Bu asamada silajlar igin elde edilen bulgular Ozdiiven ve ark. (1999)’nin musir
hasili silajinda pH, KM, NH3-N, NH3-N TN, LA, AA, LA/AA orani, LAB ve maya-kiif
sayilart sirasiyla 3,86, %?28,26, 0,59 g/kg KM, 61,09 g/kg TN, %?2.,46, %0,75, 3,25, 6,76
logip kob/g TM, 5,98 log;p kob/g TM olarak bulduklar1 degerler ile bazi farkliliklar
gosterirken, Kog¢ ve ark. (1999)’nin aym sirayla 3,46, %?28,86, 6,23 g/kg KM, 31,63
g/lkg TN, %3,18, %091, 3,48, 4,78 log;o kob/g TM, 4,72 log;o kob/g TM olarak
bulduklar1 degerler ile benzerlikler oldugu goriilmektedir. Polat ve ark. (1998)’nin 1.
tirtin musir hasili silajt icin pH, KM, NH3-N KM, LA, AA iceriklerini sirastyla 3,80,
%32,03, 0,53 g/lkg KM, %1,94, %0,94 olarak bulduklar1 degerlerden pH degeri hari¢
diger parametreler bakimindan yakin degerlere sahip oldugunu gostermektedir. Meeske
ve Basson (1998), misir silajinda KM, NH3-N, pH, LA, AA ve SCK degerlerini sirasi
ile %27,6, 5,3 g/lkg TN, 3,7, %3,7, %6,9, %1,1 ve %7,1 olarak saptamis olduklar
degerler bakimindan LA ve AA icerikleri hari¢ benzerlik gostermektedir,

Ikinci iiriin misir hasil (Cargil-955, Pioneer-3167, 9510, 9516,Ada-523)
silajlarinin fermantasyon oOzelliklerine ait bulgular incelendiginde, pH degerinin, 3,58,
3,55, 3,45, 3,60 ve 3,51; KM igeriklerinin %18,01, 20,03, 16,99, 23,82 ve 17,00; NH3-N
iceriklerinin 0,40, 0,41, 0,35, 0,44 ve 0,47 g/kg KM oldugu goriilmiistiir. Silajlarin LA
icerikleri %2,05, 1,74, 1,48, 2,80 ve 2,19; AA icerikleri %1,23, 1,37, 1,67, 0,81 ve 0,82;
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LA/AA oranlan 1,68, 1,28, 0,90, 3,53 ve 2,68; LAB sayilan 3,68, 3,76, 3,61, 3,70 ve
3,71 log;p kob/g TM; maya sayilart 2,13, 2,22, 0,00, 0,77 ve 1,00 log;o kob/g TM; kiif
sayilar ise 1,33, 2,33, 1,00, 2,73 ve 2,89 log;o kob/g TM olarak bulunmustur (Cizelge
4.3.). Bu asamada silajlar i¢in elde edilen bulgular Polat ve ark. (1998)’nin 1. {iriin misir
hasili silajt icin pH, KM, HP, NH3-N, LA, AA iceriklerini sirasiyla 3,80, %32,03,
%9,24, 0,53 g/kg KM, %1,94, %0,94 olarak bulduklar1 degerlerden pH degeri harig¢
diger parametreler bakimindan yakin degerlere sahip oldugunu gostermektedir.

Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH, amonyak ve organik asitlerin miktar
ve kompozisyonlar1 fermantasyonun kalitesini belirlemektedir (Filya, 2001). Silaj pH
diizeyleri bakimindan da gruplar arasi farkliliklar 6nemli olup (P<0,05), 1. irlin misir
hasili silaj1 i¢in en diisiik pH degeri 3,57 ile Ada-523 silajindan, II. iiriin misir hasil
silaji icin en diisiik pH degeri 3,45 ile 9510 silajindan elde edilmistir. Arastirmada
kullanilan I. ve II. iiriin misir hasili silajlarinin KM igerigi goz oniine alindiginda, tiim
muamele gruplarinda saptanan pH degerlerinin Petterson (1988) ve Coskun ve
ark.,1998)’un bildirdikleri kaliteli bir silajda olmas1 gereken pH degerlerinden daha
disik oldugunu soylemek miimkiindiir. Silolanan materyalin bozulmamasi icin
ortamda mutlaka LAB ve bunlarin LA iiretebilmeleri icin yeterli miktarda SCK
bulunmalidir. Laktik asit bakterileri ancak ortamda yeterli miktarda SCK bulunmasi
halinde silaj fermantasyonu icin gerekli LA iiretebilirler (Filya, 2001).

Algicek ve Ozkan (1997), kaliteli silo yemlerinde LA iceriginin %2.00 nin
tizerinde olmas1 gerektigini, AA iceriginin ise %0.80 TM’nin {izerine ¢ikmasinin arzu
edilmedigini bildirmektedirler. Birinci iirlin misir hasili silajlarinda, LA igerigi
bakimindan en yiiksek deger %2,85 ile Cargil-955 silajinda, en diisiik deger ise %1,68
ile Pioneer-3167 silajinda elde edilmis ve silajlar arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P<0.01). II. {irlin misir hasili silajlarinda, LA igerigi bakimindan en
yiiksek deger %2,80 ile 9516 silajinda, en diisiik deger ise %1,48 ile 9510 silajinda elde
edilmis ve silajlar arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur (P<0,01). Bu calismada
baslangic materyallerinin SCK igeriginin ylikselmesine bagiml olarak LA miktarinda
belirgin bir artis oldugu goriilmektedir. Birinci ve ikinci iiriin misir hasili silajlarinda,
AA 1icerigi bakimindan en diisiik deger sirasiyla %0,66 ve 0,81 ile 9516 silajinda elde
edilmis ve silajlar arasindaki farkliliklar onemli bulunmustur (P<0,01). Algicek ve

Ozkan (1997) nin kaliteli silo yemleri icin bildirdikleri olmas1 AA icerigi bakimindan
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sadece 9516 silajinin uygun oldugu goriilmektedir. Kaliteli bir silajda BA
istenmemektedir. Ancak silo yemlerinde %0,1-0,7 TM arasinda BA degerine
rastlanmaktadir (Alcicek ve Ozkan, 1997). Demirel ve ark. (2003) silajlardaki protein
miktarinin artmasina paralel olarak LAB’nin etkinliginin sinirlandirildigi  veya
clostridium aktivitesine bagli olarak LA’in, BA’e parcalanmasina neden oldugunu
bildirmektedirler. Bu calisma da BA’e hicbir silajda saptanamamistir. Silolanan kitle
icerisinde gerceklesebilecek heterolaktik fermantasyonun boyutlar1 hakkinda fikir
verebilecek bir parametre olarak bilinen LA/AA oram (Stokes ve Chen, 1994)
bakimindan gruplar arasi farkliliklar istatistiki anlamda 6nemli olup (P<0,01), I. Ve IL
tiriin musir hasili silajlarinda en yiiksek deger 3,67 ve 3,53 ile 9516 silajinda tespit
edilmistir. Bu acgidan 9516 silajinin homofermantatif karakterde fermantasyon
gelisimini uyardig gézlenmektedir.

Calismada 1. iiriin misir hasili (Cargil-955, Pioneer- 3167, 9510, 9516,Ada-523)
silajlarinin ham besin maddeleri igeriklerine ait bulgular incelendiginde, KM ic¢indeki
HK igerigi %5,96, 6,08, 5,26, 4,64 ve 5,07; HP icerigi %9,68, 8,93, 9,42, 9,15 ve 9,40;
HY icerigi %2,12, 2,28, 2,50, 2,64 ve 2,23; HS icerikleri %19,13, 26,83, 22,20, 17,56
ve 23,86, NOM icerikleri sirasiyla %63,11, 55,88, 60,59, 66,00 ve 59,45 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.4.). Birinci iirtin misir hasili silajlarinin KM i¢indeki OM, HP,
HY, HS ve NOM icin elde edilen bulgular Algicek (1988)'in sirastyla misir hasili silaji
icin bildirdigi %23,11, %91,06, %9,33, %2,71, %22,51 ve %56,51 degerleri ile benzer,
Tatli ve ark (2001)'nin %28,56, %85,80, %9,36, %2.,81, %26,00, %47,63 olarak
bulduklar1 degerlerden bazi farkliliklar gdstermistir. Algigek ve ark. (1997)’nin 7 farkli
melez misir ¢esidi icin KM, HP, HY, HS, NOM ve HK iceriklerini sirasiyla %27,61-
37,13, %7,52-9,26, %1,80-2,43, %17,91-23,94, %57,26-64,87 ve %6,62-9.07 arasinda
bulduklar1 degerlerden HS ve HK igerikleri hari¢ diger parametreler bakimindan yakin
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Nursoy ve ark. (2001) siit olum dénemlerinde
bicilen misir hasillarinda (Rx-947, 33-94, Frasino, Arifiye) KM, HK, OM ve HP
iceriklerinin kontrol silajlarinda sirasiyla %24,65-30,94, %5,90-8,54, %91,46-94,10 ve
%38,38-10,02 olarak saptamis olduklar1 ham besin maddeleri icerikleri bakimindan
uyum icerisinde oldugu goriilmiistiir. Saricicek ve ark. (2001)’nin musir hasillarinda
OM, HP; HS, HY, NOM, HK iceriklerini sirastyla %93,99, 7,16, 26,64, 2,87, 57,31 ve
6,01 ile Basmacioglu ve ark., (2002)’nin musir silaji icin KM, HP, HS, HY, HK, NOM
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iceriklerini sirastyla %32,87, 6,59, 18,00, 2,61, 4,33, 68,47 olarak saptamis olduklar
degerler ile benzerlik gostermistir.

Calismada I. iirtin misir hasili (Cargil-955, Pioneer- 3167, 9510, 9516, Ada-523)
silajlarinin hiicre duvar igeriklerine ait bulgular incelendiginde, KM i¢indeki NDF
icerikleri sirasiyla %43,78, 48,99, 54,84, 41,37 ve 47,87, ADF, ADL, seliiloz,
hemiseliiloz igerikleri de yine aym sirayla %28,56, 27,52, 26,50, 24,10, 27,06; %11,26,
14,88, 15,01, 12,36, 14,68; %15,82, 11,76, 10,32, 11,13, 11,41; %15,32, 20,31, 26,98,
17,19, 23,97 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.5.). Silajin hiicre duvari iceriklerine ait
bulgular, NRC (1989)nin NDF, ADF, ADL, seliiloz icerikleri i¢in bildirdigi %51-67,
%28-43, %4-8, %23-25 degerleri ile bazi farliliklar gostermistir. Nursoy ve ark. (2001)
siit olum donemlerinde bicilen musir hasillarinda (Rx-947, 33-94, Frasino, Arifiye)
NDF, ADF icerikleri icin bildirdikleri %53,94-64,35 ve %34,14-37,82 degerleri ile
Denek ve Deniz (2002)’nin erken siit olum doneminde bicilen (Ry- 947, 33-94, Frasino,
Arifiye) musir hasillarinda NDF ve ADF icerikleri sirasiyla %62,67-69,40 ve %34,93-
38,68 degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Meeske ve ark. (2000), 21 muisir
cesidi ile yiiriittiikleri calismalarinda misir silaji icin tespit ettikleri NDF ve ADF
iceriklerinin ¢esitler arasinda sirastyla %43,0-50,1 ve %22,9-26,6 degerleri ile benzerlik
gostermektedir.

Basmacioglu ve ark.,(2002)’nin silaji yapilan misir yesil yem bitkisinde kiilsiiz
ADF, kiilsiiz NDF, ADL, seliiloz, hemiseliilloz ve degerlerini sirasiyla %26,07, %45,51,
%4,29, %20,35 ve %20,51 olarak saptamis olduklar1 degerler ile ADL ve seliiloz harig
benzerlik gostermektedir.

Calismada II. tiriin misir hasili (Cargil -955, Pioneer-3167, 9510, 9516,Ada-523)
silajlarinin ham besin madde iceriklerine ait bulgular incelendiginde, KM i¢indeki HK
icerigi %6,53, 6,06, 6,49, 5,59 ve 6,25; HP icerigi %10,22, 9,52, 8,64, 9,81 ve 8,72; HY
icerigi %1,91, 1,91, 1,73, 1,98 ve 1,80; HS icerikleri %27,44, 26,09, 27,73, 26,58 ve
28,20, NOM icerikleri sirastyla %53,89, 56,41, 55,31, 56,02 ve 55,03 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.4.). Kuru madde i¢indeki NDF icerikleri, %55,39, 49,69, 47,85,
62,58 ve 54,87; ADF, ADL, seliiloz, hemiseliiloz icerikleri de aym sirayla %33,76,
37,54, 30,37, 30,67, 35,83; %12,35, 16,93, 8,06, 9,74, 11,53; %19,67, 20,19, 20,96,
19,91, 23,22; %21,88, 10,70, 17,81, 12,31 ve 17,35 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.5.).
Ikinci iiriin misir hasili silajlarinin, KM icindeki OM, HP, HY, HS, NOM icin elde
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edilen bulgular Polat ve ark. (1998)'min II. iirlin musir silajlarinda 56. giin agimlarina ait
KM, HP, HS, ADF, NDF, ADL, hemiseliiloz, HY ve HK degerlerini ise sirasiyla
%23,00, 7,00, 26,46, 35,67, 56,00, 6,99, 20,93, 1,54 ve 10,69 oldugunu bildirdikleri
degerler bakimdan HP, ADL ve HK hari¢ uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Sekerlerin ve organik asitlerin maya ve bakteri gruplarinca metabolize edilmeleri

sonucu silajda sicakligin ve pH’ nin yiikselmesi ile tanimlanan aerobik bozulma saha
kosullar1 acisindan 6nemli sorunlardan biri olarak kabul edilir. Anaerob kosullarin
ortadan kalkmasi ile birlikte tiim silajlarda bozulma siireci baslar. Ancak aerobik
bozulma siirecini hizlandiran faktorlerin gesitliligi nedeniyle bozulma siirecinin farkli
silajlarda degisim gosterebilecegi de bildirilmektedir ( Ozdiiven ve ark., 1999).

Genel olarak degerlendirildiginde aerobik faz siiresince gozlenen sicaklik
degisimleri ve aerobik faz sonrasi pH, KM ve mikrobiyolojik kompozisyon bakimindan
elde edilen bulgular tiim gruplarda aerobik bozulmanin gerceklestigini ortaya
koymaktadir.

Tekirdag ili kosullarinda iiretilen ve 1. ve II. Uriin musir hasil cesitlerinden
yapilan silajlarda, fermantasyon ozellikleri, ham besin maddeleri, hiicre duvar icerikleri
ve aerobik bozulmaya kars1 direng iizerine etkilerinin laboratuvar kosullarinda incelendigi
bu calismadan elde edilen sonuclari asagidaki sekilde 6zetlememiz miimkiindiir:

Silaj fermantasyon 6zellikleri dikkate alindiginda Tekirdag ilinde I. Uriin olarak
sulanabilir kosullarda 9516 misir ¢esidinin daha iyi sonuglar verdigi, bu ¢esidi sirasiyla
9510 ve Cargil- 955 cesitlerinin izledigi goriilmiistir. Ham besin maddeleri icerikleri
incelendiginde, en yiiksek HP igeriginin Cargil- 955 cesidinde, en diisiik ham seliiloz
icerigi ise 9516 cesidinde oldugu belirlenmistir. Birinci iiriin misir hasili silajlariin hiicre
duvart icerikleri bakimindan en diisiik NDF, ADF ve ADL icerikleri 9516 cesidinde
oldugu goriilmiistiir.

Silaj fermantasyon ozellikleri dikkate alindiginda Tekirdag ili kosullarinda
tiretilen II. tiriin masir ¢esitlerinden 9516 musir ¢esidinin diger misir silajlarina gére daha
iyi sonuglar verdigi, bu cesidi sirasiyla Ada-523 ve Cargil-955 musir ¢esitlerinin izledigi
belirlenmistir. Ham besin maddeleri icerikleri incelendiginde en yiiksek HP icerigi Cargil-
955’de olurken, bu cesidi 9516 ve Pioneer-3167 izlemistir. En diisik HS icerigi
bakimindan ise Pioneer-3167 musir ¢esidinde oldugu goriiliirken bu ¢esidi 9516 ve Cargil-

955 izledigi tespit edilmistir. Ikinci {iiriin musir hasillar1 silajlarinin hiicre duvar icerikleri
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incelendiginde en diisiik NDF icerigi 9516 olurken, en diisik ADF ve ADL icerigi
9510’da gerceklesmistir.
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7. EKLER

Resim 7. 1. Laktik asit bakterilerinin MRS besi ortamlarinda koloni gelisimi

Resim 7. 2. Maya ve kiiflerin malt ekstrakt besi ortamlarinda koloni gelisimi
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Resim 7. 3. Maya ve kiiflerin malt ekstrakt besi ortamlarinda koloni gelisimi

Resim 7. 4. Maya ve kiiflerin malt ekstrakt besi ortamlarinda koloni gelisimi
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Resim 7. 5. Maya ve Kkiiflerin malt ekstrakt besi ortamlarinda koloni gelisimi

Resim 7. 6. Maya ve Kkiiflerin malt ekstrakt besi ortamlarinda koloni gelisimi
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