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Oz

Bu arastirmada, farkli nem icerigindeki toplam rasyon karisimi (TRK)'nin silolanmasinin aerobik stabilite
ozellikleri Gzerine etkileri arastiriimistir. Arastirmada ayni kompozisyona sahip farkl kuru madde igeriginde
(%45, %50, %55) 3 grup TRK olusturulmustur. 1. grup (%55 KM), 2. grup (%50 KM) 2.22 litre su, 3. grup (%45
KM) 4.44 litre su ilavesi yapilmistir. Su ilavesinden sonra yem orneklerinin yarisi taze olarak, diger yarisi 30 giin
silolandiktan sonra, aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 0., 12., 24., 48., 72. ve 120.
saatlerinde o6rnekler Uzerinde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Yem orneklerinde aerobik
stabilite slresince termal kamera ile goriintileme yapilmis ve elde edilen veriler ThermaCAM software
programinda degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, TRK'nin KM igeriginin aerobik stabilite lizerinde etkili bir
faktor oldugu, %45 KM iceren TRK’larda sicaklik artisinin ve maya igeriginin daha yliksek oldugu tespit
edilmistir. TRK’nin silolanmasinin ise aerobik stabilite 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Aerobik stabilite, sicaklik sensor, termal kamera, toplam rasyon karisimi

Effect of Ensiling of Total Mixture Ration on Aerobic Stability Characteristics

Abstract

In this study, the effects of ensiling total mixed ration (TMR) with different moisture content on
aerobic stability characteristics were investigated. In the study, 3 groups of TMRs with the same composition
and different dry matter content (45%, 50%, 55%) were formed. Water was added to the 1 group (55% DM),
the 2" group (50% DM) 2.22 liters of water, and the 3™ group (45% DM) 4.44 liters. After adding water, half of
the feed samples were freshly tested and the other half were subjected to aerobic stability test after 30 days of
silage. Chemical and microbiological analyzes were performed on the samples at 0., 12., 24., 48., 72. and 120.
hours of aerobic stability. The feed samples were imaged with a thermal camera during aerobic stability and
the data obtained were evaluated in the ThermaCAM software program. As a result of the research, it was
determined that the dry matter content of TMR was an effective factor on aerobic stability, and the
temperature increase and yeast content were higher in TMRs containing 45% DM. It was concluded that TMR
ensiling had a positive effect on aerobic stability characteristics.

Key words: Aerobic stability, temperature sensor, thermal camera, total mixed ration.

Giris getirilmesi TRK'da aerobik bozulmaya neden
Toplam Rasyon Karisimi (TRK) hayvanlarin olmaktadir (Ashbell ve ark., 2002).
glnlik ihtiyacini karsilamak amaci ile kaba ve Son vyillarda yiiksek nemli yan driinlerden
yogun yemlerin bir arada karisim halinde verildigi olusan TRK’larin fermantasyona tabi tutulmasi bir
bir yemleme seklidir (Restelatto ve ark., 2019). diger ifade ile silolanmasi yaygin bir uygulama
TRK'nin 6nemli bir boliminG su icerigi ylksek haline gelmistir. Yapilan calismalar, taze olarak
yemler (posa, silaj vb,) olusturmaktadir. Dolayisi ile hazirlanan TRK’ya kiyasla, silolanmis TRK’larin
su icerigi yiksek olan materyallerin bir araya aerobik stabilitesinin daha iyi oldugu yonlindedir

(Kondo ve ark. 2016; Bueno ve ark. 2020;
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Ketpanich ve ark., 2022). Bu durum ayni zamanda
TRK'nin  daha uzun sire depolanmasini ve
tasinmasini kolaylastirmaktadir (Weinberg ve ark.,
2011). TRK’nin mikrobiyal kompozisyonu aerobik
stabilite Uzerindeki dnemli faktorlerden biridir. Bu
konuda vyapilan calismalar, mayalarin aerobik
stabilite Gizerinde etkili mikroorganizmalar oldugu
ve 5 logyo cfu g'in Gizerindeki maya sayilarinin silaj
ve TRK’'nin aerobik stabilitesinde azalma ile iliskili
oldugu tespit edilmistir (Pahlow ve ark., 2003;
Wilkinson ve Davies, 2013). TRK'nin silolanmasi
durumunda ise maya sayilarinin azaldigl ve aerobik
stabilitenin iyilestigi yoniinde ¢alismalar mevcuttur
(Wang ve Nishino, 2008). Bu arastirmada, farkli
nem icerigindeki TRK'min 30 giin sire ile
silolanmasinin aerobik stabilite 6zellikleri Gzerine
etkileri arastinimistir.

Materyal ve Metot

Deneme materyali Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim Arastirma ve
Uygulama Ciftliginden temin edilmistir. Cizelge 1'de
icerigi ve kompozisyonu belirtilen %55 KM igerigine
sahip TRK'dan 120 kg materyal laboratuvar
ortamina getirilmistir. Daha sonra materyaller 40
kg’'hk 3 muamele grubuna bolinmustir. 1. grup
%55 KM, 2. grup: %50 KM, 2.22 litre su, 3. grup:
%45 KM 4.44 litre su ilavesi yapilarak homojen bir
sekilde karistirilmistir. Herbir gruptaki yemlerin
yarisi taze olarak, diger varisi ise 30 gin
silolandiktan sonra 120 saat siire ile aerobik
stabilite testine tabi tutulmustur. Ayni zamanda,
T200 IR marka termal kamera ile yem 6rneklerinde
her muamele grubundan 3 tekerriirli olmak lzere
goriintileme vyapilarak degerlendirme sonuglari
kaydedilmistir. Elde edilen veriler ThermaCAM
software programinda degerlendirilmistir.

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Aerobik stabilite stiresinin 0., 12., 24., 48,,
72., 96. ve 120. saatlerinde TRK 6rneklerinde pH,
kuru madde (KM), laktik asit (LA), suda ¢Oziinebilir
karbonhidrat (SCK), laktik asit bakterileri (LAB),
maya ve kuf sayimlari yapilmistir. Taze materyal ve
30 gunlik silolama sonrasi acgilan TRK’'nin besin
madde kompozisyonuna iliskin KM, ham protein

(HP), ham vyag (HY), noétral ¢ozicillerde
¢6zinmeyen lif (NDF) ve asit ¢ozlcilerde
¢6zinmeyen lif (ADF) analizleri yapilmistir.

Arastirmada pH, Chen ve ark. (1994), KM, HP ve HY
analizi Akyildiz (1984), SCK analizleri Dubois ve ark.
(1955), LA analizi Ko¢ ve Coskuntuna (2003)'nin
bildirdikleri ~ spektrofotometrik  yontem ile
saptanmistir. NDF ve ADF analizleri Van Soest ve
ark. (1991) analiz yéntemine gore belirlenmistir.
Nisasta analizi AOAC (1990) metoduna uygun
olarak yapilmistir. LAB, maya ve kif sayimlari Seale
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ve ark. (1990) tarafindan bildirilen yontemler
dogrultusunda gercgeklestirilmistir.

istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde varyans analizi, gruplar arasi
farkhihgin  belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir (Soysal, 1998). Bu
amagla  Statistica (1999) paket programi
kullanilmistir.

TRK'nin Sicaklik Olglimii

Aerobik stabilite suresince yem
orneklerindeki  sicakhk degisimleri ve ortam
sicakligli 120 saat suresince 2 saatte bir hobo
pentant data logger ile takip edilmistir (Ranjit ve
Kung, 2000).

Cizelge 1. TRK'nin igerik ve kompozisyonu

icerik % KM
Misir silaji 24.11
Yiiksek nemli dane misir 18.06
Misir DDGS 5.36
Arpa 3.37
Aycicegi kiispesi 1.50
Yonca kuru otu 14,03
Kanola kispesi 5.03
Seker pancari posasi 0.57
Saman 2.27
Ham dane aycicek 0.92
Soya kabugu 0.93
Cigit 5.89
Piring kepegi 3.68
Razmol 2.43
Melas 0.89
Portakal posasi 3.49
Masarasyon suyu 5.12
Mermer tozu 0.62
Vitamin ve mineral 0.42
premiksi

Ecomass 0.42
Tamponlayici 0.30
Tuz 0.21
Potasyum karbonat 0.20
Omnigen af 0.14
Toksin baglayici 0.04

Bulgular

Aerobik stabilite baslangicinda taze ve
silolanmis yemlerin ham besin madde iceriklerine
iliskin analiz sonuglari Cizelge 2’'de gosterilmistir.
Yemlerin silolanmasi nisasta ve NDF degerinin
dismesine, ADF degerinin artmasina sebep
olmustur (P<0.001). Yemlerin KM igerigi ise sadece
NDF degeri tGizerinde etkili olmustur (P<0.001).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4412978/#b25-ajas-28-6-816
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Taze ve silolanmis yemlerin aerobik stabilite
stresince pH, KM, SCK, LA, LAB ve maya igerikleri
Cizelge 3'de sunulmustur. Taze ve silolanmis
materyallerin hicbirinde kif tespit edilmemistir.
Aerobik stabilite siiresince 48. saatten itibaren
TRK’larin pH degerleri artmistir (P<0.001). Yemlerin
silolanmasi pH degerlerini etkilemis, en disik pH
degerleri 120. saatin sonunda silolanmis gruptaki
TRK’larda tespit edilmistir (P<0.001; Sekil 1). KM
icerikleri pH degeri Uizerinde etkili olmus 120.
saatin sonunda en vyiksek pH degeri 6.98 ile
silolanmamis %45 TRK'da tespit edilmistir
(P<0.001). Yemlerin aerobik stabilite sliresince 48.
saatten itibaren KM degerleri artmistir (P<0.001).
TRK’nin nem igerigi KM degeri lizerinde etkili olmus
en yiksek KM degeri %91.1 ile silolanmis %45
TRK’da 72. saatte tespit edilmistir (P<0.001; Sekil
2).
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Sekil 1. TRK'nin aerobik stabilite siresince pH
degerleri

%50

Cizelge 2. Aerobik stabilite baslangicinda taze ve silolanmis TRK’nin ham besin madde analiz sonuglari (%KM)

Silolama Durumu Muamele %KM KM HP HY Nigasta ADF NDF
Silolanmamis 45 45.77° 17.14 3.68 23.712 20.38 ¢ 38.46°"
50 51.1°®* 16.56 3.64  22.723%  21.21% 39.41°
55 55.88" 17.00 3.86 23.99 2 20.16°¢ 39.19°2
Silolanmig 45 4561°¢ 16.92 4.03 19.86° 22.15°2 37.95¢
50 50.31°% 16.7 4.21 20.81° 21.72° 38.11°¢
55 55.75% 16.72 3.92  21.09% 21.84° 38.24 ¢
SEM 1.277 0.181 0.226  0.071 0.074 0.496
P
Silolama Durumu 0.0 0.0 0.D 0.001 0.001 0.001
KM% 0.001 0.0 0.D 0.D 0.D 0.001
Silolanma Durumu*KM% 0.0 0.0 0.D 0.D 0.01 0.001

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, ADF: Asit ¢ozlicllerde ¢6ziinmeyen lif, NDF: Notr ¢ozlcilerde
¢6ziinmeyen lif. ®°Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar dnemlidir (P<0.001),

SEM: Ortalamanin standart hatasi, O:D: Onemli degil.
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Sekil 2. TRK’nin aerobik stabilite stiresince KM
degerleri

Yemlerin aerobik stabilite siresince 12.
saatten itibaren LA degerleri dismistir (P<0.001).
En dusik LA degerleri silolanmis gruptaki TRK’larda
tespit edilmistir (P<0.001). Yemlerin KM icerikleri
LA degeri Uzerinde etkili olmus, 120. saatin
sonunda en yiksek LA degeri 23.7 g/kg KM ile
silolanmamis %45 KM’li TRK'da tespit edilmistir
(P<0.001; Sekil 3).
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Sekil 3. TRK'nin aerobik stabilite siliresince LA
degerleri

%50 %55

Yemlerin aerobik stabilite siresince SCK
degerleri dusmistir (P<0.001). En diaslik SCK
degerleri silolanmamis gruptaki %45 TRK'larda
tespit edilmistir. Silolanan gruplardan %50 ve 55
TRK’larin  SCK degerleri ise daha dusik tespit
edilmistir (P<0.001). Yemlerin KM icerikleri SCK
degeri Uzerinde etkili olmus 120. saatin sonunda en
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yiksek SCK degeri 9.52 g/kg KM ile silolanmamis
%50 KM'li TRK’da tespit edilmistir (P<0.001; Sekil
4).
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Sekil 4. TRK’'nin aerobik stabilite siiresince SCK
degerleri

Yemlerin aerobik stabilite siliresince LAB
degerleri artmistir (P<0.001). Yemlerin silolanmasi
LAB degerlerini dusirmistiir (P<0.001). Yemlerin
KM igerikleri LAB degeri Uzerinde etkili olmus, en
yuksek LAB degerleri %45 KM ‘li TRK'da tespit
edilmistir (P<0.001; Sekil 5).
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Sekil 5. TRK'nin aerobik stabilite siresince LAB
degerleri

Yemlerin aerobik stabilite sliresince maya
degerleri artmistir (P<0.001). Yemlerin silolanmasi
maya degerlerinin dismesine neden olmustur
(P<0.001). Yemlerin KM igerikleri maya degerleri
Uzerinde etkili olmus, en yiiksek maya degerleri
silolanmamis %45 TRK'da tespit edilmistir
(P<0.001; Sekil 6).
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Sekil 6. TRK'nin aerobik stabilite slresince maya
degerleri

Taze ve silolanmis yemlerin aerobik stabilite
suresince sensor verilerine iliskin degerler Cizelge
4, Sekil 7 ve Sekil 8’de sunulmustur.
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Taze ve silolanmis yemlerin aerobik stabilite
baslangicinda ve 120. saatinde termal kamera
goriuntileri Sekil 9 ve Sekil 10’da sunulmustur.

Ortam Sicakh:
%45 KM

Baslangic

Sekil 8. Silolanmis TRK'nin sensor verileri

Tartisma

Aerobik stabilite agilan bir silajin veya
TRK'nin 1sinmadan bozulmadan kaldigi siirenin
uzunlugu olarak tanimlanmaktadir (Toruk ve ark.,
2010). TRK sicakligini takip etme yéntemleri silaj
aerobik stabilitesini oOlcerken kullanilan
yontemlerle aynmidir.  Bu  konuda vyapilan
calismalarda, farkli metotlardan yararlaniimaktadir.
Arastirmalarin bir kisminda yemin sicakligi giinde
bir kez olgllerek degerlendirmeler yapilmistir
(Saarisalo ve ark., 2006; Pursiainen ve Tuori, 2008).
Bazi arastirmalarda ise 7 ginliik stredeki ortam
sicakhgr ve TRK sicakhg, ginde iki kez maniel
olarak veya 10 dakikalik araliklarla bir veri
kaydedici tarafindan olcilerek degerlendirilmistir
(Pursiainen ve Tuori, 2008). Otomatik olarak sensor
verileri ile sicaklik takibi daha ayrintii sicakhk
egrilerinin tespit edilmesini ve aerobik stabilitenin
belirli bir sicakhk artisi icin gereken saatler olarak

tanimlanmasini saglar. Stabilite icin Ust sinir
arastirmacilara gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Bazi arastirmalarda, yemin

sicakhiginin, ortam sicakhginin 1 °C (Adesogan ve
Salawu, 2004), 2 °C (Pitt ve ark., 1991) veya 3 °C
(Pauly ve Wyss, 2018) uzerine g¢ikmasi aerobik
bozulma olarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 3. Yemlerin aerobik stabilite siiresince kimyasal ve mikrobiyolojik analiz degerleri

Silolama Durumu AS Muamele pH KM, % LA, SCK, g/kg LAB Maya
(saat) %KM g/kg KM KM kob/g KM kob/g KM

45 4.86% 458m 345 9.05 <f 3.99 & 4.35 €

50 483" 51.1km 30.0be 11.224 3.21! 4.56¢

Silolanmamis 0. 55 4,72 55.9 m 28.09h 6.59 & 4.59¢ 4,99 ¢h

45 4.86% 48.9m 31.02d 3.73 5.20¢h 5.15d¢

50 486" 58.6'M 25.9 ¢ 13.2% 5.09 5.14 ¢

12. 55 4,76 59,6 hm 25.6 = 12.1 3¢ 4.92 & 4,82 ¢

45 4.88¢i 51.5km 29.8 ¢ 8.71¢¢ 5.13¢ 5.22 df

50 4.77¢ 58.2'm 26.6 % 1432 5.19¢h 5.91¢

24. 55 4,76 64.19m 23.9hn 6.81 ¢ 5.09 ¢ 5.21 o

45 4.89¢h 52.21m 28.9 ¢ 5.65 8.232 8.132

50 483" 60.2 &m 2521 11.7 ¢ 4.86° 4.63 ¢

48. 55 4.82% 63.8 9m 23.8hn 13.2% 472 5.06 ¢

45 5.05 < 57.7'm 26.8 ¢ 2.45 6.88 ¢ 6.95 be

50 4.85% 60.8 Fm 24.4¢&m 11.7 ¢ 4.70 ¢ 4.69 ¢

7. 55 4.78¢ 70.2 bk 21.80 8.41 ¢h 4.16 & 412"

45 6.73° 63.4 9m 23.9Mn 1.85k 7.45® 6.93 be

50 4.92¢¢ 67.5% 221 9.54 be 6.99 < 4.79 ¢

96. 55 485" 71.9 2 2160 11.8 ¢ 6.29 7.53

45 6.982 64.8 cm 23,7 2.42 5k 6.80 ¢ 7.05®

50 4.96 74.0 % 208+ 9.52 be 6.44 ¢ 4.65 &

120. 55 4.90 ¢h 79.3h 19.8 ¢ 3.33 5.76 b€ 5.36 9

45 4.85% 451m 3392 9.05 < 4.48% 4.33 ¢

50 4.82% 46.1m 30.7 > 11.224 3.7.0M 458 ©i

Silolanmig 0. 55 4,72 55.9 im 27.9¢h 6.6 e-li 4,59 ¢ 4,97 ¢h

45 4.79¢ 469 ™ 34.82 6.29 ©i 5.22¢ch 4,55 ©i

50 4,604 51.2km 30.3be 6.33 ¢ 5.18¢ch 458 ©i

12. 55 447! 59,8 hm 27.4 ¢ 5.96 ¢ 4,82 427 ©i

45 4.87% 63.0em 25.4 7.69 ¢ 4,87 4.39 ¢

50 4.73 7% 64.3cm 23.9hn 9.66 b 472 4,07 &

24, 55 455! 72.9 % 2076 6.46 ©i 4.68 ¢ 3.52

45 4.96 76.0 20.3m® 5.44 4.85 ¢ 3.81

50 481" 79.9 ¢ 19.10 4.67 4.49% 4.27 ©i

48. 55 4,604 80.2 19.0 °6 6.56 ©i 471 268k

45 5.05 < 91.1°2 16.9% 4,53 3.96 & 3.96 M

50 4.84% 86.6 17.7 % 4.29 437" 3.59

72. 55 4.62H 83.32d 18.2 0 5.40 453 4.04 €&

45 5.03c¢ 83.0 ¢ 18.4 0 3.94 v 4.23¢ 3.80

50 481" 84.6 ¢ 18.6° 6.06 & 4.07¢ 3.81

96. 55 4,594 80.172¢ 19.0° 4.96 4.04¢ 4,06 €&

45 5.08°¢ 83.7%¢ 18.2 0 4.24 4.87 ¢ 421"

50 4.86% 73.1 % 21.0k® 5.00 &% 4.55¢ 4,00 M

120. 55 4.62H 82.5%¢ 18.4 0 4,23 4.46% 3.73

SEM 0.050 1.460 0.547 0.364 0.118 0.124

P

Silolanma Durumu (SD) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Aerobik stabilite siiresi (AS) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

KM% 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

SD*AS 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

SD*KM% 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

AS*KM% 0.001 6.0 0.001 0.001 0.001 0.001

SD*AS *KM% 0.001 oD 0.05 0.001 0.001 0.001

KM: Kuru madde, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢ozinebilir karbonhidrat, LAB: Laktik asit bakterisi, AS: Aerobik stabilite, 2-5: Ayni
sttunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (P<0.001).

Bu calismada ise yemin sicakhginin ortam
sicakhginin 2 °C Uzerine ¢ikmasi kriter olarak ele
alinmistir.  Sensor verilerine iliskin  grafikler
degerlendirildiginde silolanmis TRK’larin aerobik
stabilite stresince stabil kaldigi, silolanmayan %45
TRK’larda 96. saatten itibaren aerobik bozulmanin
olustugu tespit edilmistir. Arastirma sonuglari

937

TRK’nin silolanmasinin, aerobik stabilite Gzerinde
olumlu etkileri oldugunu gosteren calisma
sonuglarini destekler niteliktedir (Kondo ve ark.,
2016; Bueno ve ark., 2020; Ketpanich ve ark.,
2021).
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Cizelge 4. Yemlerin aerobik stabilite stiresince sensor verilerine iliskin degerleri

AS Ortam Silolanmamig TRK (%KM) Ortam Silolanmig TRK (%KM)
(saat) Sicakhgi °C 45 50 55 Sicakhigi °C 45 50 55
0. 18.81 18.81 18.62 18.71 15.86 14.47 14.28 13.41
12. 18.07 17.11 17.95 16.88 15.86 14.42 14.28 13.37
24, 17.80 16.18 17.54 16.86 15.00 13.56 13.8 12.45
48. 17.38 16.02 17.26 16.40 14.71 13.22 13.89 12.69
72. 17.56 15.78 17.39 16.64 15.38 14.42 15.04 13.99
96. 16.70 23.63 15.96 16.13 15.57 14.37 15.14 14.13
120. 17.19 20.29 17.34 16.06 17.57 17.38 17.28 16.85
Yemin aerobik stabilitesi  mikrobiyal kaginmak genel olarak kabul edilen bir uygulamadir

kompozisyonuna, mikroorganizma yukiine, ortam
sicakhgi, su aktivitesine, besin ve oksijen
mevcudiyetine olmak lizere pekgok faktore baghdir
(Kung, 2005). TRK’larda sicaklik  artis
mikroorganizma dizeyinde karmasik ve
heterojendir. TRK’'nin bilesimine giren silajlar
TRK'na karistirlmadan birkag giin 6nce oksijene
maruz kalmis olabilecegi gibi, diger yem
icerikleriyle birlikte baska mikroorganizmalarda da
eklenir. Mikroorganizmalar, TRK icerisinde esit
olarak dagilmazlar. Farkli yem igerikleri, mikrobiyal
bilesimleri agisindan buyik farkliliklar gosterebilir.
Ciftlik kosullarinda yemlerdeki mikrorganizma
yogunlugunu analiz etmek ¢ogunlukla mimkin
olmamaktadir. Kizisma, kot koku veya gorsel
olarak fark edilebilir. Kif olusumu, ciftlik diizeyinde
tespit edilebilen en tipik bozulma belirtisidir (Rose
ve ark., 2012). Kiflerin TRK'ya bulasmasi
cogunlukla kufli silajlardan kaynaklanmaktadir.
Silajlarin iyi sikistirlmamasi veya iyi kapatilmamasi
nedeniyle silajlarin ylizey katmanlarinda gorsel
olarak tespit edilebilirler (Pahlow ve ark., 2003).
Kaf gelisimi, silajin aerobik bozulmasinin sonraki
asamalarinda meydana gelir (Driehuis ve Oude
Elferink, 2000). Kuflu noktalarin veya kifli yizey
tabakasinin silajdan ayrilmasi, 6nemli miktarda ek
is ve yem israfina neden olmaktadir. Ayristirma
dikkatli bir sekilde yapilmadiginda ise, kufld silaj
TRK'ya karismaktadir. Kufler okaryotik, genellikle
aerobik mikroorganizmalardir (Driehuis ve Oude
Elferink, 2000). Ayni zamanda zararhdir ¢linkii ¢cogu
mikotoksin  Uretebilir. Hayvanlarin mikotoksin
aliminin sonuglari ciddi olabilir, bu nedenle gorsel
olarak kifli yemlerle beslenmekten tamamen
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(Koivunen ve Huuskonen 2018; Ogunade ve ark.,
2018). Bu noktada TRK’ya katilan silajlarin aerobik
stabilite agisindan degerlendirilmesi de énemli bir
noktayr olusturmaktadir. Arastirma sonuglari
dikkate alindiginda 120 saatlik aerobik stabilite
sirecinde yemlerde kif tespit edilmemis olmasi
silolanmis ve silolanmamis TRK’nin hijyenik agidan
givenli  oldugunun  bir goOstergesi olarak
degerlendirilebilir. Mayalarda aerobik stabilite
tizerinde etkili olan mikroorganizmalardir. Mayalar,
hem anaerobik hem de aerobik kosullarda
biylyebilir, sekerleri etanole fermente edebilirler
(Pahlow ve ark., 2003). Maya sayisinin 5 logio cfu g
Yin  Gzerindeki silaj ve TRK'nin  aerobik
stabilitesinde azalma ile iliskili oldugu bildirilmistir
(Wilkinson ve Davies, 2013). Arastirmanin maya
icerikleri degerlendirildiginde en yiksek maya
sayisl % 45 KM igceren silolanmamis TRK’larda tespit
edilmistir. Kung (2005), TRK'nin aerobik stabilitesi
ile maya sayilari arasinda negatif bir korelasyon
oldugunu belirtmistir. Arastirma sonuglari bunu
destekler niteliktedir. Rinne ve ark. (2018), yaptig

bir arastirmada su ilavesinin TRK'nin aerobik
stabilitesini  azaltabilecegini  gostermistir.  Su
aktivitesi, mikrobiyal aktiviteyi artiran ana

faktorlerden biridir. Ayni zamanda TRK’ya katilan
silajlarin nem igerigine etki eder. Bu islem sirasinda
aerobik mikroorganizmalar cogalir. Silaj
stabilitesinin, TRK stabilitesiyle dogrusal olarak
baglantili oldugu varsayilmaktadir (Kung, 2005). Bu
calismada bu savi destekler niteliktedir, 120 saatlik
aerobik stabilite siresince su icerigi yliksek olan
TRK’'nin aerobik stabilite agisindan bozulmaya daha
yatkin oldugu soylenebilir.
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Sonug¢

Arastirma sonucunda, TRK'nin KM igeriginin
aerobik stabilite Gzerinde etkili bir faktor oldugu,
%45 KM iceren TRK'larda sicaklik artisinin ve maya
iceriginin daha ylksek oldugu tespit edilmistir.
Arastirma verileri 1si§inda %55 KM TRK'nin aerobik
stabilite agisindan uygun oldugunu soyleyebiliriz.
Arastirmada aerobik stabilite degerlendirme
yontemi olarak sensor verileri, termal kamera,
kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerden
yararlanilmistir. Saha sartlarinda kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz yapma olanag her zaman
mimkin olmamaktadir. Bu agidan bakildiginda
termal kamera ve sicaklik sensorleri bu amagla
kullanilabilir, ancak mumkiinse mikrobiyolojik
parametrelerce  desteklenmelidir.  Farkh KM
icerigine sahip TRK'nin silolanmasi ise aerobik
stabilite 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.

Cikar Catigmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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