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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
ELMA SIRKESI ILAVESININ YUKSEK NEMLI FERMENTE MISIRIN AEROBIK

STABILITE OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Kerem GOZLUKLU

Tekirdag Namik Kemal Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dali
Danmisman: Dr. Ogr. Uyesi Aylin AGMA OKUR

Bu calisma elma sirkesi ve sodyum diasetat ilavesinin yliksek nemli fermente misir
silajinin aerobik stabilite 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada,
sodyum diasetat ve elma sirkesi olarak iki farkli katki maddesinin %0, 0,5 ve 1 olacak sekilde
ti¢ farkli dozunun, oda ve inkiibator kosullarinda etkisi aragtirilmistir. Calismanin materyalini
yaklagik 120 giin siire ile depolanmis nem igerigi %62 olan fermente dane misir (danesi
kirilmig) olusturmustur. Silaj 6rnekleri her muamele grubunda 3’er tekerriir olmak iizere
aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Aerobik stabilite, pH, kuru madde (KM), laktik asit
(LA), suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK), amonyaga bagli nitrojen (NH3-N), LAB, maya ve
kiif sayimlart 0, 2., 4., 7. ve 12. giinlerinde ornekler tizerinde gerceklestirilmistir. Bunlara
ilaveten, T200IR marka termal kamera ile fermente nemli misir 6rneklerinde goriintiileme
yapilmis ve elde edilen veriler ThermaCAM software programinda degerlendirilmistir. On
ikinci giin pH verileri incelendiginde, en diisiik degerlerin yiiksek sicaklikta depolanan
silajlarda saptandig1 ve depolama sicakliklarinin etkisinin istatistiki olarak énemli bulundugu
gorilmistir (P<0,001). Amonyaga bagli nitrojen sonuglarinda da yliksek sicakliklarda,
degerlerde diisme goriildiigii saptanmistir (P<0,01). Sadece %1 SDA ilave edilen grupta oda
kosullarindaki deger daha diisik bulunmustur (P<0,01). Calismada aerobik stabilitenin ikinci
giiniinde LA degerleri 8,81-13,60 arasinda degisirken, onikinci giiniinde ise 0,30-11,41 arasinda
saptanmistir. Aerobik stabilitenin onikinci giinli sonuglarina gore, 36-37°C depolanan silaj
orneklerinin 25-26°C kiyasla LAB sayilarinda artis goriiliirken, maya sayilarinda bir azalma
(sirke kontrol grubu hari¢) gozlenmistir (P<0,001). Aerobik stabilitenin 12. giinlinde kiif
sayilari ise, tiim muamele gruplarinda 0 olarak saptanmustir. Inkiibatér kosullarinda depolanan
silaj orneklerinin sicakliklarinin ortam sicakliklarina bagli olarak daha yliksek seyrettigi
goriilmektedir. Bununla birlikte silajlarin, depolandig1 ortam ile olan sicaklik farkliliklaria
bakildiginda, oda kosullarinda sicaklik farkliliklarmin arttigt ve kizisma gerceklestigi
goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Elma sirkesi, sodyum diasetat, nemli misir, aerobik stabilite
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ABSTRACT
MSec. Thesis

EFFECTS OF APPLE VINEGAR SUPPLEMENTATION ON AEROBIC STABILITY
PARAMETERS OF FERMENTED HIGH MOISTURE CORN

Kerem GOZLUKLU
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aylin AGMA OKUR

This study was carried out to determine the effect of apple vinegar and sodium
diacetate supplementation on the aerobic stability of high moisture fermented corn. In the study,
the effect of three different levels (such as 0, 0.5, 1.0%) of sodium diacetate and apple vinegar
supplementation to fermented high moisture corn in room and incubator conditions were
investigated. The material of the study was fermented grain corn (rolled grain) with 62%
moisture content stored for about 120 days. Silage samples were subjected to aerobic stability
test with 3 replicates for each treatment group. Aerobic stability, pH, dry matter (DM), lactic
acid (LA), water-soluble carbohydrate (WSC), ammonia-dependent nitrogen (NH3-N), LAB,
yeast and mold counts at 0, 2, 4, 7 and 12 days were analyzed. In addition, samples were
displayed in the T200 IR brand thermal camera and the data were evaluated in the ThermaCAM
software program. On the 12th day, it was observed that the lowest pH values were determined
in silages stored at high temperatures and the effect of storage temperatures was found
statistically significant (P<0.001). Ammonia-dependent nitrogen results were also found to
decrease in high temperatures (P<0.01). Only the 1% SDA supplemented group had lower NH3-
N in the room conditions (P<0.01). In the present study, LA values ranged between 8.81-13.60
on the second day, and observed between 0.30-11.41 on the twelfth day of aerobic stability.
According to the results of the twelfth day of aerobic stability, there was an increase in LAB
counts of silage samples stored in the incubator compared to those in the chamber, but a
decrease in yeast count was observed (except vinegar control group) (P <0.001). The number
of molds on day 12th of aerobic stability was determined as 0 in all treatment groups. It is seen
that the temperature of silage samples stored in incubator conditions has found higher
depending on the ambient temperatures. However, when the temperature differences of the
silages with the storage environment are considered, it is seen that the temperature differences
increase in the room conditions and the heating occurs.

Key Words: Apple vinegar, sodium diacetate, high moisture corn, aerobic stability

2019, 53 pages



ICINDEKILER Sayfa

L0777 ) TP i
ABSTRACT ...cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietietittetieteesnttatsssesssssasssssssssssssssssssssnsssssssnsns ii
100 10100) 00 1€ 1 31 0 2 S iii
[} V4 D) (€3 0 1) V2 0.\) COS R v
SEKIL DIZINI....euviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiiininienssssssessssseaenes vi
KISALTMALARL. . ..ottiitiitiiiiiiiitiiiiiiiietitttttatietittnttatsssscatssssscesenssssssssssmosens X
TESEKKUR.....cuituiiiiiiiiiietieteteeteerterereressessessessessessessesessessesnessessmmsnns xi
Lo GIRIS ettt 1
2. LITERATUR TARAMASL......cccoiiiiiiiimmmmmmmiiiniieeeieetitiiimeemesssiseeseesomesnes 3
2.1. Silaj ve Kalitesini Etkileyen Faktorler...............ooooiiiiiii e, 3
2.2. Silaj Katkt Maddeleri........o.oviiiiiii e 6
2.2.1. Sodyum dias@tat. .. ......ouiiett e e e 6
2.2 2. IR . e 6
2.2.2.1 Sirke iiretiminde etkili mikroorganizmalar..................ccoooiiiiiiiiii i 8
2.2.2.2 Sirke tiretimini etkileyen faktorler...............oooii i 9
2.2.2.3.Elma sirkesinin 0zelliKIeTi. .. ... ..o 10
2.2.2.4 Sirkenin bakterisidal etkisi............coiii i 10
3.MATERYAL Ve YONTEM.....ccuuittuiiturenneerteeenneerneeeneesneesnesssneesnnsenesssnnmmonns 13
3 LY em Materyali.....o.ooeii i 13
3.2.Laboratuvar AnalizIeri........ ..o 13
320 PH ANANZI. ..ot e 13
3.2.2. Kuru madde (KIM) @nalizZi............oouiiiniiiiiii i e, 14
3.2.3.Suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) analizi...............c.cooviiiiiiiiii i, 14
3.2.4.Amonyaga bagli nitrojen (NH3-N) analizi............c.ooooiiiiiiiiiiiiiiiii 14
3.2.5. Laktik @sit @nalizZi........oouoineiie i 15
3.2.6.Mikrobiyolojik analizler..............coiiiii 16
3.3, IStatiStik ANALIZ. ... ..eiie e 16



4. BULGULAR ve TARTISMAL.....cuiitiiiniiniieiiiiiiuiieiietiiatteseesscsassescsnssssosens 18
4.1. Arastirmanin Ikinci Giiniinde Elde Edilen Bulgular.....................cooeiiiiiiiin.... 19
4.1.1. Oda kosullarinda depolanan silajlarin ikinci giin termal kamera goriintiileri..............22
4.1.2. Inkiibator kosullarinda depolanan silajlarm ikinci giin termal kamera goriintiileri......24
4.2. Aragtirmanin Dordiincti Giiniinde Elde Edilen Bulgular.........................ooo 27
4.2.1. Oda kosullarinda depolanan silajlarin doérdiincii glin termal kamera goriintiileri........ 29
4.2.2. Inkiibator kosullarinda depolanan silajlarm dordiincii giin termal kamera goriintiileri.3 1
4.3. Aragtirmanin Yedinci Gliniinde Elde Edilen Bulgular.........................coa. 33
4.3.1. Oda kosullarinda depolanan silajlarin yedinci giin termal kamera goriintiileri.......... 36
4.3.2. Inkiibator kosullarinda depolanan silajlarin yedinci giin termal kamera gériintiileri....38

4.4. Arastirmanin Onikinci Giiniinde Elde Edilen Bulgular............................o 40
4.4.1. Oda kosullarinda depolanan silajlarin onikinci giin termal kamera goriintiileri..........43

4.4.2. Inkiibator kosullarinda depolanan silajlarin onikinci giin termal kamera goriintiileri...45

SR 001 SLORTZN 010 01 24 1 51 01 2 E 48
6. KAYNAKLAR.....ouutntuttnteetnreeeeeetaeensnesnsaesnssesnssnssssssnssnsssssssssnssssnssnsnssnses 49
TeOZGECMIS. e euniitiiiieiiiietiettettettettertereerteseeseestesseseessessessessesesnesnssnsmenes 54



CIZELGE DIiZIiNi Sayfa

Cizelge 2.1: Silajda goriilen problemler, nedenleri ve ¢oztimleri..................coovviinnn.. 5
Cizelge 2.2: Asetik asit bakterilerinin (AAB) siiflandirilmasi.......................co. 9
Cizelge 2.3: Elma sirkesinin kalite 6zellikleri (Dabija ve Hatnean 2014)........................ 10

izelge 2.4: Geleneksel ve endiistriyel sirkelerin, pH, Toplam asidite (%) degerleri ve bazi
Cizelg y , pH, Top (%) deg

patojenler iizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri......................oooiiii, 12
Cizelge 4.1: Baslangi¢c materyaline iliskin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari.......19

Cizelge 4.2: Aerobik stabilitenin ikinci gliniinde katki maddelerinin yiiksek nemli misir

silajlart tizerine etkileri............ooiiiiii e, 21

Cizelge 4.3: Aerobik stabilitenin dordiincii giinlinde katki maddelerinin yiiksek nemli misir

silajlart tizerine etkileri........c.ooiuiiii i e 28

Cizelge 4.4: Aerobik stabilitenin yedinci giiniinde katki maddelerinin yiiksek nemli misir

silajlart tizerine etkileri.........ooouiiiniii e 35

Cizelge 4.5: Aerobik stabilitenin onikinci glinlinde katki maddelerinin yliksek nemli misir

silajlart izerine etkileri..........ooviiiiiiiii e D2



SEKIL DIZINi Sayfa

Sekil 2.1: Silajlarda yaygin olarak karsilagilan bazi kiif tiirlerinden 6rnekler (Kaya 2017)...... 4
Sekil2.2:Acetobacter aceti bakterisinin gOTUNTUST. ......vvviniiiiiii i, 8
Sekil 2.3: Sarap, Sirke, Cay ve Zeytin yaginin gida kaynakli bazi patojen mikroorganizmalar
tizerindeki etkisi (No= inokule edilen her bir ml deki kob; Ni= 5 dakikalik maruz
kalma sonras1 ml deki kob; Ok isaretleri= yasayan mikroorganizma sayisinin

saptanabilir diizeyin altinda oldugu anlamina gelmektedir) (Medina ve ark. 2007)..11
Sekil 4.1: a) Fermente misir silajinin 0. glin termal kamera goriintiisii,

b) Fermente misir silajmin 0. gliin termal kamera  goriintiisiiniin

Sekil 4.2: a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiist,
b) Termal kamera gorlintiistiniin grafigi...............cooiiiiiiiiiiiniieeeeeennn 22

Sekil 4.3: a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,
b) Termal kamera goriintiisintin grafigi............cooviiiiiiiiiii e, 22
Sekil 4.4: a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,
b) Termal kamera gorlintiistiniin grafigi.............ccoooviiiiiiiiiiiii e, 23
Sekil 4.5: a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,
b) Termal kamera goriintiisiintin grafigi.............coovviiiiiiiiiiiii e 23
Sekil 4.6: a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,
b) Termal kamera gorlintiistiniin grafigi..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
Sekil 4.7: a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisti,
b) Termal kamera goriintiisiiniin grafigi............ccoovviiiiiiiiiiiiii e 24
Sekil 4.8: a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,
b) Termal kamera goriintlisiintin grafigi............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianns 25
Sekil 4.9: a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,
b) Termal kamera goriintiistiniin grafigi.........c.ccovvviiiiiiiiiiiiiiii e 25
Sekil 4.10: a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,
b) Termal kamera goriintlisiintin grafigi...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiians 25
Sekil 4.11: a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera gorintistiniin grafigi.........cccovveiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 26

Vi



Sekil 4.12: a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiniin grafigi............c.ooooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 26
Sekil 4.13. a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera gorintistiniin grafigi.........cccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 26

Sekil 4.14: a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiiniin grafigi.............ooooiiiiiiiiiiiiiiii e, 29
Sekil 4.15: a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,
b) Termal kamera gorintiistinlin @rafii............ooiiiiiiiiii e 29
Sekil 4.16: a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

Sekil 4.17:

Sekil 4.18:

Sekil 4.19:

Sekil 4.20:

Sekil 4.21:

Sekil 4.22:

Sekil 4.23:

Sekil 4.24:

Sekil 4.25:

Sekil 4.26:

Sekil 4.27:

Sekil 4.28:

b) Termal kamera goriintlisiiniin grafigi...........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiean, 30
a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintiistiniin grafigi.........c.ccovviiiiiiiiiiiiiiiii e 30
a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiintin grafigi............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 30
a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisi,

b) Termal kamera goriintiistiniin grafigi.........c.ccovvviiiiiiiiiiiiiiii e 31
a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiintin grafigi............c.oooviiiiiiiiiiiiiiiiieen, 31
a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintiistiniin grafigi..........ccovviiiiiiiiiiiiiiii i 32
a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiintin grafigi............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 32
a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera gorintistiniin grafigi.........cccovveiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 32
a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisi,

b) Termal kamera goriintlisiiniin grafigi.............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 33
a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisi,

b) Termal kamera gorintistiniin grafigi.........cccovviiiiiiiiiiiiiiiii i, 33
a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiist,

b) Termal kamera goriintlisiiniin grafigi.............ooooiiiiiiiiiiiiiiii e, 36
a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera gorintistiniin grafigi..........ccovveiiiiiiiiiiiiiiiiieie i 36
a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiintin grafigi............c.oooviiiiiiiiiiiiiiiiieen, 37

Vii



Sekil 4.29:

Sekil 4.30:

Sekil 4.31:

Sekil 4.32:

Sekil 4.33:

Sekil 4.34:

Sekil 4.35:

Sekil 4.36:

Sekil 4.37:

Sekil 4.38:

Sekil 4.39:

Sekil 4.40:

Sekil 4.41:

Sekil 4.42:

Sekil 4.43:

Sekil 4.44:

Sekil 4.45:

a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiniin grafigi............c.oooviiiiiiiiiiiiiiii e, 37
a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintiistiniin grafigi.........c.ccovvviiiiiiiiiiiiiii e 37
a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiiniin grafigi.............ooooiiiiiiiiiiiiiiii e, 38
a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiist,

b) Termal kamera gorintistiniin grafigi.........ccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 38
a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiiniin grafigi...........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiean, 39
a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintiistiniin grafigi.........c.ccovviiiiiiiiiiiiiiiii e 39
a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiiniin grafigi.............ocoviiiiiiiiiiiiii i, 39
a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintiistiniin grafigi.........c.ccovvviiiiiiiiiiiiiii e 40
a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisi,

b) Termal kamera goriintiisiintiin grafigi.............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 40
a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiist,

b) Termal kamera goriintiistiniin grafigi..........ccovviiiiiiiiiiiiiiii i 43
a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii

b) Termal kamera goriintlisiiniin grafigi.............ooooiiiiiiiiiiiiiiii e, 43
a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera gorintistiniin grafigi.........cccovveiiiiiiiiiiiii e 44
a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiiniin grafigi.............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 44
a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera gorintistiniin grafigi.........cccovveiviiiiiiiiiiiiiii i eanans 44
a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisi,

b) Termal kamera goriintlisiiniin grafigi.............ocoviiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 45
a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera gorintistiniin grafigi.........cccovveiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 45
a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintiisiintiin grafigi.............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 46

viii



Sekil 4.46:

Sekil 4.47:

Sekil 4.48:

Sekil 4.49:

a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiintin grafigi............c.oooviiiiiiiiiiiiiiiiieen, 46
a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintiistiniin grafigi.........c.ccovvviiiiiiiiiiiiiii e 46
a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii,

b) Termal kamera goriintlisiiniin grafigi.............ooooiiiiiiiiiiiiiiii e, 47
a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisi,

b) Termal kamera goriintiistiniin grafigi.........c.ccovvvviiiiiiiiiiiiii e 47



KISALTMALAR
AAB
ADF
ES
FAO
HCl
KM
kob
LA
LAB
ME
NDF
NH3-N
OMS
PHBP
SCK
SDA
™
TMR
UYA

WHO

: Asetik asit bakterileri

: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif
: Elma Sirkesi

: Gida ve Tarim Orgiitii

: Hidroklorik asit

: Kuru madde

: Koloni olusturan birim

: Laktik asit

: Laktik asit bakterileri

: Metabolik enerji

: Notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif
: Amonyaga bagli nitrojen

: Organik madde sindirimi

: Parahidroksi bifenol

: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat

: Sodyum diasetat

: Taze materyal

: Total mixed ration: Tam Yemleme
: Ugucu yag asitleri

: Diinya Sagl Orgiitii



TESEKKUR

Tez calismam sirasinda kiymetli bilgi, birikim ve tecriibeleri ile bana yol gosterici ve destek
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1. GIRIS

Hayvancilikta en dikkat edilmesi gereken unsurlardan biri, hayvanin ihtiya¢larin
optimum diizeyde karsilayan rasyonlarin hazirlanmasidir. Rasyon karmasi hazirlanirken, yesil
ve sulu yeme yil boyunca duyulan ihtiya¢ géz ardi edilmemelidir (Basaran ve ark. 2017). Fakat,
yesil yem ihtiyacinin biitiin sene boyunca dogadan karsilanmasi; cografi, iklim ve mevsim
kosullarina bagh olup, bu ihtiya¢ yilda ortalama 150 giin kadar dogadan karsilanabilmektedir
(Filya ve ark. 1997). Geriye kalan siirede bu ihtiyacin karsilanmasi igin silaj en Onemli
kaynaklardan birini olugturmaktadir. Silaj yapiminda, en yaygin olarak kullanilan hammadde

musir bitkisidir (Filya ve Sucu 2003, Basaran ve ark. 2017).

Silaj tiretimi, fermantasyonu ve tiiketimi asamalarinda karsilagilan en 6nemli sorun
aerobik stabilite problemleridir (Filya ve ark. 2004). Diinyada ve Tiirkiye’de silaj yapiminda en
yaygin kullanilan 6nemli bir yem bitkisi olan misirin aerobik bozulmaya kars1 oldukga hassas
oldugu bildirilmistir (Ashbell ve ark. 2002, Kaya ve Polat 2010). Buna ilaveten, g¢evre
sicakliginin  30°C olmasi1 durumunda, misir silajlarinda yogun bir aerobik bozulma

goriilebildigi de bildirilmistir (Ashbell ve ark. 2002).

Silaj fermantasyonunda katki maddeleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu amagla
cok sayida kullanilan biyolojik ve kimyasal {iriin bulunmaktadir. S6z konusu {iriinlerin genel
fonksiyonu hijyenik riskleri en aza indirmek, fermantasyon etkinligini ve aerobik stabiliteyi

gelistirmektir (Altingekic ve Filya, 2018).

Silaj fermantasyonunun son iiriinlerinden olan asetik, propiyonik ve biitrik asit gibi kisa
zincirli ugucu yag asitleri silajdaki maya ve kiif gelisimini engelleyerek silajlardaki aerobik
bozulmay1 6nlemektedirler (McDonald ve ark. 1991). Bu noktadan hareketle, 6zellikle son
yillarda silajlarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimini ve g¢ogalmasini
Onleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini arttirmak amaciyla organik asit temeline dayali

koruyucu 6zellikteki katki maddeleri gelistirilmistir (Filya ve ark. 2004).

Organik asitler ve tuzlarn yemlerde kiif gelisimini Onleme, yem ve yem
hammaddelerinin depolama Omriinii uzatma, sindirim ve emilimine yardimci olma gibi
fonksiyonlar1 gergeklestiren yem katki maddeleridir. Silajlarin organik asit yoluyla dogrudan
asitlestirilmesi pH'da ani diisiise ve istenmeyen bakterilerin biiyiimesi {izerindeki inhibe edici
etkiye sahiptir ve bu da besin madde kaybinin azalmasina neden olur. Organik asitlerin bu
yararina karsin, keskin ve rahatsiz edici bir kokusu oldugu da bilinmektedir. Bu nedenle

alternatif silaj katki maddeleri olarak organik asidin tuzlar1 6nerilmektedir. Bir asetat ve gida

1



koruyucu olan sodyum diasetat (SDA); sodyum asetat ve asetik asit icerir. Sodyum diasetatin
enterobakteri ve mayalarin biiyiimesini engelleyici etkisi oldugu bildirilmistir ve bu sebeple
silajlarin yemleme donemini uzatmak i¢in antibakteriyel ajan olarak kullanilmaktadir (Yuan ve

ark. 2017).

Sirke, fermantasyon siireci sonucunda elde edilen ve asetik asit igeren dogal bir iirlin
olup, tarih boyunca tibbi ve tedavi amacl olarak antimikrobiyal etkilerinden dolay1 kullanildig:
bilinmektedir (Anuar ve ark. 2016). Bu calismada yiiksek nemli (%62) dane misir silajinin
aerobik stabilitesi iizerine elma sirkesinin ve bir asetik asit tiirevi olan sodyum diasetatin

etkilerinin belirlenmesi amacglanmaistir.



2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Silaj ve Kalitesini Etkileyen Faktorler

Silajin iiretiminin, uzun yillara dayali bir gegmisi oldugu ve Eski Misir’da MO. 1500-
1000 yillarinda, hayvan yemi olarak kullanilmak i¢in bitkisel materyalin silaj yapilip saklandigi
bildirilmistir. Benzer sekilde Yunan ve Romalilarda da hava gecirmeyecek sekilde silaj

yapildig1 yazili kaynaklardan anlagilmistir (Alonso ve ark. 2013).

Misir silajiin kalitesini etkileyen unsurlardan biri hasat donemidir. Hasat donemi
bitkinin kuru madde diizeyi, enerji icerigi ve sindirilebilirligin bir gostergesidir. Misir silajinda,
en onemli enerji kaynagi misirin tanesidir ve misir hamur olum déneminde en yiiksek enerji
icerigine sahip olmaktadir. Tanenin endosperm kisminda proteinin %75 i, nisastanin ise %98 i
bulunmaktadir. Bu duruma bagli olarak, nisasta ile protein orani arasinda ters bir iliski

bulundugu bildirilmistir (Hill 1993, Basaran ve ark. 2017).

Iyi bir silaj kalitesi elde etmek igin; silo igerisinde asidik bir ortama, yiiksek diizeyde
laktik asit olusumunu saglayacak suda ¢o6ziinebilir karbonhidrat (SCK) kaynagmin
bulunmasina, protein diizeyine ve hammaddenin uygun miktarda kuru madde icermesine dikkat
edilmelidir. Silolanacak bitkinin ¢ok yliksek diizeyde nem igermesi, laktik asit
fermantasyonunu olumsuz etkilemekte ve biitirik asit olusumunu arttirmaktadir, bu da
istenmeyen bir durumdur (Kili¢ 1986, Filya 2000).

Silaj tiretimi ve tiiketimi esnasinda karsilasilan en 6nemli sorun aerobik bozulmadir.
Silolanan materyal; yapim, fermantasyon ve stabil donemde hi¢ havaya maruz kalmasa dahi,
silajin tiiketilebilmesi i¢in agilmasiyla silo igerisine serbest hava girisi kaginilmaz bir durumdur.
Maya ve kiif gibi ortamda bulunan ve silajda bozulmaya sebep olan aerobik mikroorganizmalar
aktif hale gecerler, seker ve fermantasyon iirlinlerini tiiketirler, bu sirada 1s1 agiga ¢ikmasina
sebep olurlar. Silajin 1smnmast ile birlikte sindirilebilir enerji diizeyleri, protein ve seliiloz

sindirilebilirlikleri diiser ve besin kayb1 meydana gelir (Filya ve ark. 2004).

Kiif olusumu ve mikotoksin kontaminasyonu silaj gibi depolanmis yemlerin en biiyiik
risklerinden ve kaliteyi bozan faktorlerinden biridir. Silaj yapiminda kullanilan yem
hammaddeleri, sahada maya ve kiifler dogal olarak bulunmaktadir, hasat, nakliye ve depolama
siireclerinden birinde veya birkaginda goriilebilecek sikintilar sonucunda bozulma hizli bir
sekilde gerceklesebilmektedir (Alonso ve ark. 2013, Kaya 2017). Aspergillus, Penicillium ve

Fusarium spp. gibi patojen kiifler tarafindan iiretilen ve toksik etkileri olan metabolitlere



mikotoksin adi verilir. Mikotoksin bulasmis gidalar1 ve yemleri tiiketen canlilarda olusan

hastaliklara ise mikotoksikozis denilmektedir (Kaya 2017).

Yemde kiif olusumu sonucunda, kuru madde ve besin madde kayiplarina, yemin
lezzetinin diigmesine, dolayisiyla yem tiiketiminde azalmaya ve hayvanlarin performansinda
olumsuz etkiler goriilmesine, mikotoksinlerin hayvansal iiriinlere ge¢cmesine ve hayvanin
Oliimiine kadar gidebilecek sonuglara sebep olabildikleri bildirilmistir (Filya 2003, Alonso ve
ark. 2013, Kaya 2017). Mikotoksinlerin olusumunu 6nlemek igin; silajlarin oksijenle temasini
en aza indirmek ve pH diizeyini diisiirmek gerekmektedir. Silajlardan saptanan ve yaygin olarak
karsilasilan kiifler; Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Penicillium roqueforti, Monascus

ruber olarak bildirilmistir (Alonso ve ark. 2013, Kaya 2017, Sekil 2.1.).

A. fumigatus A. niger

Sekil 2.1. Silajlarda yaygin olarak karsilagilan bazi kiif tiirlerinden 6rnekler (Kaya 2017)

Silajlarda karsilasilabilecek problemler, olasi nedenleri ve ¢oziim 6nerilerinden Cizelge

2.1.’de bahsedilmistir (Kaya 2017).



Cizelge 2.1. Silajda goriilen problemler, nedenleri ve ¢oziimleri (Kaya 2017)

Problem

Olasi1 nedenler

Co6ziim Onerileri

Yiiksek
silaj pH' s1

Yavas  fermentasyon; UYA'leri
bakilabilir.

Maya gelisimi; kokusuz veya hafif alkol kokusu,
UY A profili ve mikrobiyal analize bakilabilir.
Basillus  gelisimi; toprak  kokusu, 1sinma

goriilebilir.

profiline

Silajda 1sinma yoksa ¢ok ¢abuk tiiketilmeli
ve/veya TMR* yontemi uygulanmalidir.
Eger silajda biitirik asit yiiksekse tiiketim
siiresi (silajin yemlikte kalma siiresi)
kontrol edilmelidir. Silaj yapimindaki
enerji kayiplari nedeniyle performans
tehlikeye atilir,

Coziim i¢in: hasat donemi, dograma
uzunlugu, silonun dolum hizi/paketleme
orant ve 1iyi nitelikli silaj katkilarimin
kullanimi gibi toplam ydnetim yaklasimi
uygulanmalidir.

Silaj
1S11yor
veya

1S1Inmi§

Baslica nedeni; Maya gelisimi

Bacillius gelisimi

Acetobacter  gelisimi  nadiren
goriilmektedir (genellikle tahil silajlarinda)

Cabuk tiiketim, iyi bir yiizey korumasi ve
TMR* yontemi uygulanmalidir.

Kiifli silaj

Kiifler tarladan bulasabilirler ve silaj igerisindeki
hava ile gelisirler.

Silaj igerisine hava asagidaki nedenlerle girebilir;
Zayif ortli malzemesi nedeniyle (fopak haldeki
kiiflenme),

Silo g¢ukurunun doldurulmasindaki gecikmeler
nedeniyle (igin sumirlarindaki kiiflenmeler),

Silo ¢ukurunun iyi kapatilamamasi (silo yiginu iist
kismi ve yanlardaki kiiflenme),

Giinliik tiiketimde Ortiiniin uzun siire agik kalmasi
(silo ¢ukurunun én yiiziinde kiiflenme).

Herhangi bir sliphe varsa, kifli silaji
atilmali,

Coziim icin: Silaj i¢indeki hava ile temas
engellenmeli ve hava digar1 da tutulmali.
Yetistirilen bitkilerde fungisitlerin
kullanimina dikkat edilmeli,

Silajlarda aerobik bozulmay1 dnleyici katki
maddesi kullanimi.

Cok diisiik
silaj pH' s1

Genellikle silajda  bulunan laktobasillerin
aktivitesinden kaynaklanir ve fermantasyonun
yavas bir sekilde baglamasi sebebiyle ortaya ¢ikar.
(Hizl bir fermentasyon ise, dogal laktobasillerin
gelismesini onler).

Asidoz vb. hastaliklarin  olusumunu
onlemek i¢in diisik pH It silajlarla
beslenen hayvanlara dikkat edilmelidir.
Coziim igin; iyi bir yonetim (dolum hizi,
ambalajlama vb.) ve homolaktik LAB
igeren katki maddesi kullanimi.

Yiiksek
amonyak
diizeyi

Baz1 laktik asit bakterileri {Enterococcus /
Streptococcus faecium) proteinleri parcalar, bu
nedenle iyi korunmus bir silajda dahi,yiiksek bir
amonyak seviyesine neden olabilirler.
Clostridia  (gliglii  diski1  kokusu)
Enterobakterilerden kaynaklanabilir.
Azotlu giibrelerin asir1 uygulanmasindan da
kaynaklanabilir (toplam ham protein oram
gercekei olamayacak kadar yiiksektir).

veya

Beslemede kullanilirken dikkatli olunmali.
Silaj biitirikse, rasyona dahil olma oranina
dikkat edilmeli.

Butirik degilse, oransal olarak Protein
Olmayan Azot seviyesine dikkat edilmeli,

Coziim _igin: Giibre sorunu varsa,
giibrelemeyi daha iyi yapiniz.

Sorun Clostridia ise, toprakla bulasiklik
onlenmeli (kiil <%S8), yesil materyal daha
yiiksek KM (Kuru Madde) oraninda hasat
edilmeli (%30 KM) ve homolaktik LAB
katk1 maddesi olarak kullanilabilir.

*TMR: Total mixed ration, Tam Yemleme




2.2. Silaj Katki Maddeleri
2.2.1. Sodyum diasetat

Asetik asit monokarboksilik bir asittir ve sirkenin ana bilesenidir. Asetik asidin saf asit
ve sirke formunun koruyucu etkisi oldugu ¢ok eski zamanlardan beridir bilinmektedir. Bugiin
sirke disinda saf asetik asit, sodyum diasetat, sodyum asetat, kalsiyum asetat ve potasyum asetat

tuzlar1 gidalarda koruyucu katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Sodyum diasetat, sodyum asetat ve asetik asitten elde edilen 1987 yilinda FAO ve WHO
tarafindan onaylanmis antimikrobiyal maddedir. Koruyucu gida katki maddesidir. E numarasi
E262°dir. Beyaz, kristalimsi yapida, asetik asit kokusuna sahiptir. Suda kolaylikla
¢cOziinebilmektedir. Kimyasal formiilii C4 H7NaO4’tiir. Sodyum diasetat toksik ve kanserojen
madde olusturmadigindan WHO tarafindan giivenilir madde olarak nitelendirilebilmektedir.
Sodyum diasetat kiifler ve bakterilerin 6zellikle aflatoksinin olusumunu 6nemli o6l¢iide
engellemektedir. Sodyum diasetat hiicre duvarindan gegerek enzimleri etkisiz hale getirir ve
proteini denatiire ederek antimikrobiyal etkisini gostermektedir. Sodyum diasetat silaj
fermantasyonunda yardimci olarak kullanilirken, silolanmig misir, yonca, sorgum, yulaf ve
otlarin kalitesini korur. Sodyum diasetat et {iriinleri, misir, fistik, bugday ve baklagillerde

antimikrobiyal madde olarak kullanilmaktadir. (Shen ve ark. 2003, Yang ve Han 2003).

2.2.2. Sirke

Sirke, yaygin bir sekilde bulunabilen ve kullanilan bir gida maddesidir. Fransizca “Vin
aigre”, “eksi sarap” kelimesinden sirke, Ingilizce olarak “vinegar” olarak kullanilmaktadir
(Oztiirk ve ark. 2009). Cider ve normal sirke olmak iizere iki ¢esidi vardir. Cider sirkesi, meyve
sularindan tiretilirken, normal sirke {iziim, elma gibi ham bitki materyalinden iiretilmektedir.
Sirke, bir¢ok kiiltiirde tat vermek ve korumak amaciyla gidalarda kullanilmaktadir (Ho ve ark.
2017). Sirkenin ilk bilinen kullanim1 10 bin yildan uzun zaman 6nceye dayanmaktadir. Milattan
once 6. Yiizyilda Babil’ lilerin, sirke yaptig1 ve sattig1 bilinmektedir. Sirkenin saglik amagh
medikal kullanimindan Eski Ahit ve Hipokrat’ta bahsedilmektedir. Hipokrat (460-377 10),

tilserlerin temizliginde ve yaralarin tedavisinde sirkeyi dnermistir. Asetik asitin ilk olarak tam

analizi, Berzelios tarafindan 1814’te yapilmistir (Tan 2005, Ho ve ark. 2017).



Sirke, alkolden ve karbonhidrat kaynaklarinin fermantasyonundan iiretilen sivi
tiriinlerdir (Tan 2005). Fermente olabilir glukoz iceren elma, {iziim, incir ve benzer bir¢ok
karbonhidrat bakimindan zengin gidalardan iiretilebilir (Anuar ve ark. 2016). Bir¢ok kiiltiirde
uzun yillardir kullanilmakta ve diizenli tiiketildiginde sagliga yararh etkileri oldugu
bildirilmektedir. Antimikrobiyal, antidiabetik, antioksidatif, antiobezite ve antihipertansiyon
gibi yararll etkilerinin, igerdikleri bazi polifenoller, mikrobesinler ve diger biyoaktif
maddelerden kaynaklandigi bildirilmistir (Albornoz 2012, Kulkarni 2015). Diinyada birgok
farkli tiirde sirke bulunmaktadir. Ornegin; iiziim sirkesi, piring sirkesi, beyaz sarap sirkesi, ¢ilek
sirkesi, balzamik sirke vb. bir¢cok ¢esidi bulunmaktadir. Tiim sirkeler; farkli hammaddelerden,
maya tiirlerinden ve fermantasyon prosediirleri kullanilarak iiretilip, kendilerine 6zgii tat ve
aromalara sahip olmaktadir. Sirkelerin ana ucucu bilesigi asetik asittir. Asetik asit, sirkeye
giiclii, keskin aroma ve tadin1 vermektedir. Diger ucucu bilesikler ise, alkoller, asitler, esterler,
aldehitler ve ketonlardir. Sirkelerin ¢esitliligi ve liretim kolayliklar1 sayesinde yaygin bir
bicimde gida koruma icin de kullanilmasina neden olmaktadir (Kulkarni 2015, Ho ve ark.

2017).

TSE 1880 EN 13188 sirke standardina gore; “Tarim Kokenli sivilar veya diger
maddelerden, iki agamali alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik yolla iiretilen kendine
Ozgii iirtin” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2003). Bir¢cok farkli (Amerika, Avusturya,
Avrupa Birligi, Malezya ve Kore gb.) iilke standartlarina gore sirke; etanol fermantasyonu
sonucu en az %4, Hindistan da ise %3,75 asetik asit icermesi gerekmektedir (Tan 2005, Ho ve
ark. 2017). Tiirkiyede piyasaya 100 gram’da en az 4 g asetik asit icerecek bilesim ile verilme
zorunlulugu vardir (Aktan ve Yildirim 2011).

Sirke tiretimi, iki asamali bir bioprosesle gerceklestirilir. Birinci asamada; mayalarin
etkisiyle, fermente olabilir sekerler etanole doniistiiriiliir. Ikinci asamada ise; aerobik bir proses
gerceklesir ve asetik asit bakterileri birinci asamada tiretilen etanolden (CoHsOH) oksidasyon

yoluyla, asetik asit (CH3CO2H) iiretirler (Albornoz 2012).

Anaerobik Aerobik

2C;HsOH —» 2CH;CHO —— 2CH3;CO2H + 2H20



Sirke, mikrobiyal gelismeyi geciktirmek ve lezzet Ozelliklerini arttirmak amaciyla
geleneksel bir gida koruyucusu olarak kullanilmaktadir (Kulkarni 2015). Bunun disinda;

salatlarda, soslarda, ketgap ve mayonez de sirke igermektedir.

2.2.2.1. Sirke iiretiminde etkili mikroorganizmalar

a) Mayalar: Uretimin ilk asamasi olan alkol fermantasyon siirecinde etkilidirler.
Fermantasyonun hizi, aroma ve tat lizerine etkileri vardir. 1500 ten fazla maya cesidi
bulunmakta, bunlarin sadece 15 tanesi sarap yapimi ile dogrudan iliskilidir. Bunlar;
Brettanomyces, Dekkera; Candida,; Cryptococcus, Debaryomyces, Hanseniaspora, Kloeckera,
Kluyveromyces, Metschnikowia; Pichia;, Rhodotorula; Saccharomyces; Saccharomycodes;
Schizosaccharomyces; ve Zygosaccharomyces seklinde siralanabilir. Saccharomyces tirii,

mayalama endiistrisinde en yaygin kullanilan mayadir (Albornoz 2012).

b) Asetik asit bakterileri (AAB): Asetik asit bakterileri, gram-negatif veya gram-
degisken, elipsoidaldan daireye kadar degisen hiicre sekillerine sahip, aerobiktirler, spor
olusturmazlar. 0,4-1um genislik ve 0,8-4,5 pum uzunlukta olabilirler. Katalaz pozitif, oksidaz
negatiftirler. Optimum pH istekleri 5-6,5 arasinda degisirken, 3-4 gibi daha diisiik pH
diizeylerinde de gelisebilirler. Biiyiimeleri i¢in gerekli sicakliklar ise 25-30°C arasinda
degismektedir. AAB lerinin siniflandirilmasi heniiz tam olarak kesinlesmemistir (Tan 2005,
Yucel Sengun ve Karabiyikli 2011). Asetik asit bakterileri, Proteobacteria nin alfa sinifinda
yer alan 13 cinsten (Acetobacter, Gluconobacter, Acidomonas, Gluconacetabacter, Asaia,
Kozakia, Swaminathania, Saccharibacter, Neosaia, Graanulibacter, Tanticharoneia,
Ameyamaea ve Neokomagataea) olusan Acetobacteraceae ailesinde siniflandirilir. Acetobacter
(20 adet), Gluconacetobacter (17 adet) ve Gluconobacter (13 adet) en cok tiire sahip olan
cinslerdir (Albornoz 2012, Cizelge 2.2, Sekil 2.2.).

Sekil 2.2. Acetobacter aceti bakterisinin goriintiisii (Anonim 2019)
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Cizelge 2.2. Asetik asit bakterilerinin (AAB) siniflandirilmasi (Albornoz 2012)

Cins Tiirler
Acetobacter (20 tiir)  A. aceti A nialorum A. peroxydans
A. cerevisiae A nitrogenifigens A. syzygii
A. cibinongensis A oeni A.fabarum
A. estunensis A. orientalis A. ghanaensis
A. indonesiensis A orleanensis A. senegalensis
A. lovaniensis A pasteurianus A. farinalis
A. pomorum A tropicalis
Gluconobacter G. albidus G. oxidans G. kanchanaburiensis
G. cerinus G. roseus G. uchimurae
G. frateurii G. sphaericus G. nephelii
G. japonicus G. thailandicus
G. kondonii G. wancherniae
Gluconacetobacter Ga. azotocaptans Ga entanii Ga. rhaeticus
Ga. diazotrophicus Ga europaeus Ga. saccharivorans
Ga. sacchari Ga hansenii Ga. swingsii
Ga. johannae Ga sucrofermentans  Ga. nataicola
Ga. liquefaciens Ga intermedius Ga. oboediens
Ga. xylinus Ga kombuchae
Asaia As. bogorensis As. siamensis Az. krungthrpensis
As. lannensis As. spathodeae
Neokomagataea Nk. thailandica Nk. tanensis
Acidomonas Ac. methanolica
Neoasaia N.chiangmaiensis
Swaminathania Sw. salitolerans
Kozakia Kz. baliensis
Granulibacter Gr bethesdensis
Saccharibacter S. floricola
Tanticharoenia T sakaeratensis

Ameyamae o

Am. chiangmaiensis

2.2.2.2. Sirke iiretimini etkileyen faktorler

1. Maya ¢esitleri; farkli maya tiirleri kullanimi ile son {iriin olan sirkenin ugucu bilesikler,
aroma, alkol ve asetik asit igerikleri gibi 6zelliklerini degistirdigi bildirilmistir. Ornegin;
18°C sicaklikta Saccharomyces cerevisiae r. bayanus tiriinin, S. cerevisiae r.
cerevisiae den daha yiiksek miktarda asetik asit tirettigi ortaya konmustur (Ho ve ark.
2017).

2. pH; Asetik asit bakterilerinin gelisimi i¢in optimum pH kosullarinin 5,5-6,3 arasinda
degistigi bildirilmistir. Bununla birlikte pH 3 te halen yasayabilen suslarin varligindan
da s6z edilmistir (Ho ve ark. 2017).



3. Sicaklik; asetik asit bakterileri i¢in optimum sicaklik 25-30°C arasinda oldugu
bildirilmigtir. Bununla birlikte 10°C de hala aktif olup, daha yavas bir biiyliime
gosterdikleri goriilmiistiir (Ho ve ark. 2017).

4. Uretim Metotlari; farkli iiretim metotlarina gore elde edilen sirkenin kalitesi

degismektedir. Ornegin; Orleans metodu ile en uzun siirede sirke {iretimi
gerceklesmekte iken, substratlar tamamen kullanilip, etanol ve asetik asit igerigi en

yiiksek sekilde sirke iiretilebildigi bildirilmistir (Ho ve ark. 2017).

2.2.2.3 Elma sirkesinin ozellikleri

Standart {iretimle elde edilen elma sirkesinin genel kalite 6zellikleri Cizelge 2.3 de

verilmistir (Dabija ve Hatnean 2014).

Cizelge 2.3. Elma sirkesinin kalite 6zellikleri (Dabija ve Hatnean 2014)

Ozellikler Elma sirkesi
Densite, kg/m? 1013-1024
Ekstrakt, g/L 19-35
Kiil, g/l 2-4,5
Toplam asidite, % asetik asit 3,9-9
Ugucu olmayan asitler, % asetik asit 0,1-0,55
Glusitler (karbohidratlar), g/L 1,5-7
Malik asit, g/LL 0,47-0,80
Renk Sar1

Tat spesifik

2.2.2.4. Sirkenin bakterisidal etkisi

Medina ve ark. (2007) yaptiklar1 calismada sarap, cay, zeytinyagi ve sirkenin gida
kaynakli patojenler lizerine olan bakterisidal aktivitelerini test etmislerdir. Calismada sirke (%5
asetik asit, pH 2,9) en yiiksek bakterisidal etkiye sahip bulunmustur. L. monocytogenes,
Salmonella enteritidis, S. sonnei, ve Yersinia sp. tiirlerini saptanamayacak diizeye diisiirmiis ve

E. coli, S. Aureus hiicrelerinin ise c¢ogunu Oldiirmiistiir (Sekil 2.2). Sirkenin, kuvvetli
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bakterisidal etkisinin sebebinin yiiksek asetik asit icerigi oldugu bildirilmistir (Entani ve ark.

1998, Medina ve ark. 2007).

Green tea Black tea Red wine White wine Vinegar Olive oil Virgin olive ol Green tea Black tea Red wine White wine Vinegar Olive oil Virgin olive oi
TE B = B B B 0 = W B B B ;
] e d Faed 3 ),132 o 3 e i
1 o foeid i) -1 - § veaad i
i ] 8 S B
24 P 2 [ Cevs ]
2 e B
<
-3 3 anit
-4 -4
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71 S. Enteritidis versinia sp. l l l l
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Sekil 2.3. Sarap, Sirke, Cay ve Zeytin yaginin gida kaynakli bazi patojen mikroorganizmalar
iizerindeki etkisi (No= inokule edilen her bir ml deki kob; Ni= 5 dakikalik maruz kalma sonrasi
ml deki kob; Ok isaretleri= yasayan mikroorganizma sayisinin saptanabilir diizeyin altinda

oldugu anlamina gelmektedir) (Medina ve ark. 2007)

Gida kaynakli tiim patojen bakterilere kars1 (Escherichia coli O157:57 dahil) sirkenin
antibakteriyel 0Ozelligi arastirilmis ve sirkede bulunan asetik asidin (%0,1 oraninda

konsantrasyonunda) tiim tiirlerin gelisimini engelledigi tespit edilmistir (Entani ve ark. 1998).

Ozturk ve ark. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de iiretilen geleneksel ve
endiistriyel sirke tiirlerinin pH, toplam asidite degerlerini, antimikrobiyal aktivitelerini ortaya
koymuslardir (Cizelge 2.4). Calismada endiistriyel olarak iiretilen sirkelerin geleneksel

tiretilenlerden daha yiiksek antimikrobiyal aktivitesi oldugunu saptamislardir.
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Cizelge 2.4. Geleneksel ve endiistriyel sirkelerin, pH, Toplam asidite (%) degerleri ve bazi patojenler lizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri

(inhibisyon alani, mm) (Ozturk ve ark. 2015)

Ornek | Sehir Hammadde pH Toplgm L S. Y. S. B. E. coli K P. P.
asitlik E. coli | monocytogenes | typhimuriuin | enterocolitica | aureus | cereus | 0157:H7 | pneumoniae | aeruginosa | vulgaris
GGl Tokat Uziim 3,90 1,74 - - - 8,11 - 10,66 - 8,96 - -
GG2 Tokat Uziim 3,10 5,72 11,24 30,71 11,96 17,94 10,85 16,52 11,69 15,91 13,86 14,52
GG3 Nevsehir Uziim 3,40 2,94 - 14,59 10,28 12,41 - 13,01 7,56 15,55 14,71 7,25
GG4 Kilis Uziim 3,72 1,42 - - 8,21 - - 12,40 - - 8,27 -
GGS5 Kilis Uziim 3,68 0,32 - - - - - 11,63 - - - -
GG6 Adiyaman | Uziim 3,40 1.46 - - - - - 737 - - - -
GG7 Sanliurfa Uziim 3,64 0,56 8,98 10,18 7,21 8,03 - 13,25 - 12,50 - -
GGS8 Bursa Uziim 2,86 3,00 - - - 9,08 9,01 13,68 - 7,46 8,03 9,14
GG9 Nigde Uziim 3,27 2,40 8,01 17,67 10,31 9,91 - 18,18 8,51 11,24 8,76 -
GG10 | Zonguldak | Uziim 2,70 4,30 10,75 25,84 11,41 10,42 - 20,12 7,99 15,16 9,99 8,32
GAl Tokat Elma 3,02 7,20 - - - 18,08 20,12 23,56 15,16 20,80 13,73 10,29
GA2 Tokat Elma 3,50 1,38 - - - - - 11,25 - - 7,28 -
GA3 Kayseri Elma 3,44 1,66 - - - 9,14 - 7,74 - - 10,43 -
GA4 Bursa Elma 3,48 0,66 - - - - - 10,96 - - - -
GAS Nigde Elma 3,56 1,32 - - - 6,83 - 10,19 - - 6,88 -
GA6 Zonguldak | Elma 2,71 4,28 8,54 17,68 9,54 10,70 7,64 14,46 10,40 11,72 10,43 7,12
GAR1 | Nigde Enginar 3,79 1,22 - - - - - - - - - -
GP1 Nigde Nar 3,69 1,04 - - - - - 10,45 - - - -
GAL1 | Nigde E?ma- 3,64 1,36 i i ) ) - 11.30 ) i 6.18 )
Limon
GH1 Nigde Alig 3,76 0,82 - - - - - 9,06 - - - -
EGl1 - Uziim 2,93 5,68 8,20 17,73 7,86 14,66 8,41 14,50 7,83 11,22 11,15 9,05
EA1l - Elma 3,10 4,40 9,14 17,51 8,88 12,94 9,34 15,27 8,42 10,21 10,31 8,46
EL1 - Limon 2,63 4,34 8,31 16,74 8,12 13,60 11,31 16,80 10,26 7,81 9,89 8,60
ES1 - Visne 3,05 5,50 7,78 18,05 10,13 9,02 13,82 14,78 7,81 7,97 12,62 8,56
EP1 - Nar 2,88 3,38 7,85 15,62 9,08 11,38 10,36 17,37 8,88 6,90 10,06 9,03

G: Geleneksel ev yapimu sirke drnekleri,

E: endiistriyel sirke 6rnekleri,

Toplam asitlik: % (asetik asit),
-: tespit edilememistir,
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Yem Materyali

Calismanin materyalini yaklasik 120 giin siire ile plastik sosis siloda depolanmis nem
icerigi %62 olan danesi kirilmis halde fermente misir olusturmustur. Fermantasyon siiresi
sonunda agilan silajlardan yaklasik 40 kg’lik 6rnek laboratuvar ortamina getirilerek taze
materyal analizi i¢in 6rnek alinmistir. Daha sonra materyal 2 muamele grubuna boliinmiistiir.
Arastirma gruplari; yiiksek nemli dane misir silajina farkli oranlarda elma sirkesi(ES) (%0; 0,5
ve 1) ve sodyum diasetat(SDA) (%0; 0,5 ve 1) ilavesinden olusmaktadir. Kontrol gruplarina,
muamele gruplarina esdeger dozda 20 ml su ilave edilmistir. Katki maddesi ilavesinden sonra
silaj ornekleri her muamele grubunda 3’er tekerriir olmak {iizere 25-26°C ve 36-37°C
sicakliklarda depolanmis ve aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir. A T200 IR marka
termal kamera ile fermente nemli misir 6rneklerinde her muamele grubundan 2 tekerriirli
olmak {izere goriintiileme yapilarak degerlendirme sonuglar1 kaydedilmistir. Daha sonra elde

edilen veriler ThermaCAM software programinda degerlendirilmistir.

3.2. Laboratuvar Analizleri

Silaj 6rnekleri, aerobik stabilitenin 0., 2., 4., 7. ve 12. giinlerinde 6rnekler tizerinde pH,
kuru madde (KM), laktik asit (LA), suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK), amonyaga bagl
nitrojen (NH3-N), LAB, maya ve kiif sayimlar1 gerceklestirilmistir.

3.2.1. pH analizi

Ag¢im sonrasi 0., 2., 4., 7. ve 12. giinlerde orneklerin pH o6l¢iimleri i¢in; 50ser gram
tartilmis, ardindan 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman zaman
karistirilmistir. Daha sonra, ornekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH metre aracilig ile

okuma gerceklestirilmistir (Anonim 1986).
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3.2.2. Kuru madde (KM) analizi

Kuru madde kaplari, 2 saat 105 °C kurutma dolabinda bekletilerek icindeki nemi
ucurulmus, ardindan desikatorde oda sicakligina kadar sogutulmus, hassas terazide darasi alinip
(D) 1g silaj (A) materyali tartilmistir (A1). Daha sonra kuru madde kaplarinin agzi tam olarak
kapatilmadan, yarim acik sekilde 105 °C’de bir gece kuru madde dolabinda bekletilmistir.
Desikatorde oda sicakligina kadar sogutulan kaplarin, tartim1 yapilmistir (A2). Asagida verilen
formiller (Formiil 3.1, Formiil 3.2) kullanilarak, yem materyalinin ylizde kuru madde igerigi

bulunmustur (AOAC 1990).

%KM= 100 - % Nem 3.1.)

%Nem = [ (Al- D) - (A2 - D) ]/ A*100 (3.2.)

3.2.3. Suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) analizi

Baslangi¢ ve aerobik stabilite takibinde silaj 6rneklerinde SCK analizi Anonim (1986)’a
gore yapilmistir. Analize tabi tutulacak 6rnek 102 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur.
Kurutulup, 6giitiilmiis 6rnekten 0,2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, iizerine 200 ml saf
su ilave edilerek 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlas1 ihmal edilecek
sekilde stiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan
sonra, 2 ml ekstrakt almarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirhig
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 igerisinde yer

alan g/kg SCK miktar olarak kaydedilmistir.

3.2.4. Amonyaga bagh nitrojen (NH3-N) analizi

Denemede NH3-N analiz metodu olarak, Anonim (1986) kullanilmistir. 0, 2., 4., 7. ve
12. giinlerde elde edilen 6rneklerde NH3-N tespiti i¢cin 20 g’lik taze 6rnek iizerine 100 ml saf
su ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢calkalanmistir. Daha sonra siiziilerek

elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligi ile s6z konusu parametre saptanmistir.
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3.2.5. Laktik asit analizi

Laktik asit miktarlarinin tespitinde Ko¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri
spektrofotometrik yonteme gore saptanmustir. Derin dondurucuda -20°C’de saklanan drnekler
analizin yapilacag1 giin ¢ikartilarak ¢oOziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire
bekletilmiglerdir. Coziindiiriilen 6rnekler daha sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir.
Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet yardimiyla 1 ml siv1 tliplere aktarilmis tizerine 0,1 ml
bakir stilfat (5g CuSO4/100 ml saf su) ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan
tiipler 30 saniye vortekste karistirildiktan sonra, 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya
birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0,1 ml parahidroksi bifenol (%0,5 NaOH/1000 ml saf su
+2,5 g PHBP) eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirllmis ve 10 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su i¢erisine daldirilip ¢ikartilmis
ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda

okunmustur.

i) Standart e@rinin olusturulmasi

213 mg lityum laktat 500 ml saf su igerisinde ¢6ziindiiriilmiis ve tizerine 0,5 ml %98°1lik
stilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde edilen ¢ozelti, dnce 1:9 (40 pg/ml) daha sonra
1:1 (20 pg/ml, stok c¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Daha sonra stok ¢6zeltiden
2,5, 5,0, 10,0, 15,0 pg/ml lityum laktat igerecek sekilde yeni karisimlar elde edilmistir. 1 ml
seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0,1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave
edilmis, 30 saniye vortekste karistirilmis ve 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya
birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0,1 ml parahidroxy biphenol eklenerek, tiipler 30 saniye
tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90
saniye kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga
boyunda spektrofotometre cihazinda okunmus ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar

programinda olusturulmustur.
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ii) Hesaplama

Standart egriden, 6rneklerin pg/ml’ leri okunarak saptanmistir. Elde edilen 6rneklerin

KM miktarlarina boliinmiis ve silajlarin % KM’de % LA igerikleri saptanmistir.

3.2.6. Mikrobiyolojik analizler

Calismada LAB, maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasi i¢in, 10 g’lik silaj drnekleri
peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile karistirilmistir. Elde edilen stok
materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak, ekim yapilmistir. Laktik asit bakterileri
icin besi ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler i¢in Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Ekim
yapilan petri kaplari; LAB geligmesi i¢in 30°C sicaklikta 3 giin, maya ve kiif gelisimleri igin
ise 30°C’ de 5 giin siireyle inkiibatore koyulmus ve ardindan sayimlar yapilmistir (Seal ve ark.

1990). LAB, maya ve kiif sayilar1 logaritma 10 tabaninda koliform iiniteye (kob/g) ¢cevrilmistir.
3.3. Istatistik Analiz

Arastirma, 2x2x3 faktoriyel deneme desenine gore planlanmistir. Muamele ve sicakligin
etkilerini ortaya koymak icin, veriler varyans analiz teknigine gore degerlendirilmis, gruplar
arasindaki farkliligin 6nemli bulunmasi durumunda Duncan testi uygulanmistir (Statistica

1999).

Arastirma asagidaki istatistiksel modele gore yiiriitiilmiistiir (Formiil 3.3.);

Yijx=p + Ki + Sj+ Dk + (KS) ij + (KD)ik + (SD) jx+ (KSD)ijk + eijki 3.3)
Yijk : i. Katk1 maddesi, j. Depolama sicaklhigi, k. Ilave diizeyine gore gdzlem
degeri
u : Populasyon ortalamast
K : 1. Katk1 maddesinin etkisi
S; : j. Depolama sicakliginin etkisi
Dx : k. Ilave diizeyinin etkisi
(KS);j : Katki maddesi x Depolama sicakliginin interaksiyon etkisi
(KD)ik : Katki maddesi x Ilave diizeyinin interaksiyon etkisi
(SD)jk : Depolama sicaklig x ilave diizeyinin interaksiyon etkisi
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(KSD)ijx  : Katki maddesi x Depolama sicaklig1 x Ilave diizeyinin interaksiyon

etkisi

€ijkl : Hata
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 4.1'de fermente misir silajinin baslangi¢ materyaline iliskin analiz sonuglari
verilmistir. Baglangi¢ materyaline iliskin degerler siras1 ile pH, KM, NH3-N, LA, SCK, LAB
ve maya igerikleri 3,90, 61,86 %TM, 1,29 g/kg KM, 92,65 g/kg KM, 11,32 g/kg KM, 2,71
kob/g KM, 2,72 kob/g KM olarak saptanmistir. Baslangic materyallerinde kiif tespit

edilmemistir.

Aerobik stabilitenin 0.giiniinde yapilan termal kamera ¢ekimleri sonucunda arka plan

sicakligr 22°C iken, fermente misir silajinin ortalama sicaklik 30,62°C olarak saptanmigtir

(Sekil 4.1).

~33.9 3D-IR™
-33.0
-32.0
31.0
-30.0
-29.0
~28.0

-27.0
-26.6

Sekil 4.1. a) Fermente misir silajinin 0. giin termal kamera goriintiisii, b) Fermente misir

silajinin 0. gilin termal kamera goriintiisiiniin grafigi

Demirel ve ark. (2001), silaj yapilacak hammaddenin KM diizeyinin artis1 ile pH
arasinda ters bir iliski bulundugunu belirtmislerdir. Demirel ve ark. (2001) yiiriittiikleri
caligmada siit olum devresinde bigilen misir silajinin (%23,48 KM) pH degeri 4,15 olarak
saptamiglardir. Calismada ise, yiiksek nemli dane misirdan yapilan silajin agildiktan sonra
Olciilen pH’s1 (3,9) diisiik bulunmustur. Bu sonuglar Demirel ve ark. (2001) belirttikleri ile

uyumlu sonug olarak degerlendirilebilir.
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Cizelge 4. 1. Baslangi¢ materyaline iliskin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari

Parametreler Miktar
pH 3,90
KM, % TM 62,02
NH;-N g/lkg KM 1,29
LA, g/lkg KM 92,00
SCK, g/kg KM 11,42
LAB, kob/g KM 2,71
Maya, kob/g KM 2,72
Kiif, kob/g KM 0

KM: Kuru madde, TM: Taze materyal, NH3-N: Amonyaga bagli nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ziinebilir
karbonhidrat LAB. Laktik asit bakterisi, kob: koloni olusturan birim

4.1. Arastirmanin ikinci Giiniinde Elde Edilen Bulgular

Yiiksek nemli fermente misir silajinin, aerobik stabilitenin ikinci giiniine ait kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 4.2° de ortaya konmustur. Sirke ilave edilen grup tiim gruplarda ve
SDA ilavesinin kontrol grubunda pH degerleri istatistiki olarak en diisiik olarak saptanmistir
(P<0,01). En yiiksek pH degeri ise 4,2 ile %1 SDA ilave edilen grupta tespit edilmistir (P<0,01).
Katki maddesi, doz (%), ortam sicaklig1 ve interaksiyonlarin pH iizerindeki etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

KM diizeylerinde en yiiksek deger sirkenin inkiibator kontrol grubunda gézlenirken, en
diisiik ise SDA’ nin inkiibator kontrol grubunda saptanmistir (P<0,01). Amonyaga bagh
nitrojen analiz sonuclarinda en yiliksek deger (1,687g/kg KM) SDA’ nin inkiibator
kosullarindaki kontrol grubunda, en diisiik (1,263 g/kg KM) ile %0,5 sirke ilave edilip, oda
depolanan silajlarda goriilmiistiir. LA degerinde de benzer sekilde en yiiksek deger (14,69 g/kg
KM) SDA’ nin inkiibator kosullarindaki kontrol grubunda saptanmistir (P<0,01). Bununla
birlikte, 8,81 ile en diisiik deger %! sirke ilave edilip oda depolanan silajlarda goriilmiistiir
(P<0,01). Suda ¢6ziinen karbonhidrat (SCK) analiz sonuglar1 incelendiginde, sirke ve SDA
ilavesi yapilmayan kontrol grubunun oda sicakliginda depolanan silaj 6rneklerinde en diisiik
degerler saptanirken (sirasiyla 9,87g/kg KM ve 10,61 g/kg KM), en yiiksek deger ise 20,75 ile
%1 SDA ilavesi yapilan inkiibator kosullarinda depolanan silaj 6rneklerinde bulunmustur. SCK
sonuclar1 arasindaki farkliliklarda; doz, ortam ve interaksiyonlarin tiimii istatistiki olarak

onemli bulunmustur (P<0,001).
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Yiiksek nemli fermente misir silaji orneklerindeki mikrobiyolojik sonuglar Cizelge
4.2°de ortaya konmustur. LAB sayim sonuglarinda en diisiik deger %0,5 SDA ilavesi yapilip
inkiibatorde depolanan gruplarda, en yiiksek deger ise %1 sirke ilave edilip oda sicakliginda
depolanan gruplarda goriilmiistiir. Genel olarak inkiibatorde (36-37°C) depolanan silaj
orneklerinde LAB sayilarinda 6nemli azalmalar gozlenmistir. Bunun sebebi olarak, sicaklik ve
beraberinde nem degerlerindeki azalmalar gosterilebilir. Maya sayim sonuglarinda ise silajlara
%0 ve 1 sirke ve %1 SDA ilave edilen oda sicakliginda depolanan gruplarda 0 olarak tespit
edilmistir (P<0,001). Kiif sayim sonuglar1 incelendiginde ise; en yiiksek deger 3,31 logio kob/g
ile SDA kontrol grubunun odada depolanan fermente misir silajlarinda, en diisiik deger ise 2,22

logio kob/g ile 0,5 sirke ilave edilen ve oda kosullarinda depolananlarda saptanmistir (P<0,001).
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Cizelge 4.2. Aerobik stabilitenin ikinci giiniinde katki maddelerinin ytliksek nemli misir silajlari {izerine etkileri

Doz Depolama pH KM, NH;-N, LA, SCK, LAB, Maya, Kiif,
Katki maddesi % sicakhigr* % g/kg KM g/kg KM g/kg KM logio kob/g logo kob/g logio kob/g
Oda 3,850¢ | 59,550b 1,577 ab 9,760 defg 9,870 g 4,303 be 0,000 g 2,527 f
0 Inkiibator | 3,900 ¢ | 63,890 a 1,380 cde 13,600 ab 19,857 b 2,933 e 4,517 e 2,847 de
Sirke Oda 3,900c | 60,550b 1,263 e 9,470 efg 17,440 de 4,533 ab 4,660 d 2,220 h
0,5 Inkiibator | 3,900 ¢ | 60,310 b 1,520 abe 11,473 bedef 15,370 f 3,180 e 4,467 e 3,093 b
Oda 3900c¢ | 61,233b 1,570 ab 8,810 g 19,613 be 4,610 a 0,000 g 2,363 g
1,0 Inkiibator | 3,900 ¢ | 59,913 b 1,613 ab 11,790 bede 18,043 d 4,053 cd 4,250 f 2,823 e
Oda 3,850¢c | 60,140b 1,330 de 9,280 fg 10,610 g 4,407 ab 4,830 ¢ 2,993 bed
0 Inkiibator | 3,900 ¢ | 58,760 ¢ 1,687 a 14,690 a 17,530 d 2,920 e 4,780 ¢ 3,310 a
Sodyum diasetat Oda 4,007b | 60,673 b 1,470 bed 10,753 cdefg 18,977 ¢ 4,460 ab 4,777 ¢ 3,030 be
0,5 Inkiibator | 4,010b | 59,240 b | 1,447 bed 12,287 be 16,667 e 2,227 f 4,903 b 2,890 cde
Oda 4,007b | 59,587 b 1,390 cde 12,047 bed 15,420 f 3,933 d 0,000 g 3,000 bed
1,0 Inkiibator | 4,200a | 59,870 b 1,540 abe 9,560 efg 20,750 a 3,050 e 5,070 a 2,913 cde
Standart hatalarin ortalamasi 0,017 0,260 0,024 0,347 0,561 0,133 0,345 0,052
P degerleri
Katki maddesi 0,000 0,003 0,749 0,157 0,801 0,000 0,000 0,000
Doz 0,000 0,568 0,036 0,062 0,000 0,000 0,000 0,001
Ortam 0,000 0,910 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Katki maddesi x Doz 0,000 0,125 0,041 0,762 0,000 0,000 0,000 0,073
Katki Maddesi x Ortam 0,011 0,023 0,052 0,099 0,001 0,000 0,000 0,000
Doz x Ortam 0,012 0,032 0,890 0,001 0,000 0,000 0,000 0,037
Katki maddesi x Doz x Ortam 0,003 0,002 0,000 0,007 0,000 0,021 0,000 0,000

*Depolama Sicakliklart; Oda= 25-26°C ve Inkiibator=36-37°C
a-h: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak dnemlidir (P<0,05).
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4.1.1. Oda kosullarinda depolanan silajlarin ikinci giin termal kamera goriintiileri

Oda kosullarinda bekletilen fermente misir silajinin, aerobik stabilitenin 2. giiniinde

cekilen termal kamera goriintiileri ve grafikleri asagidaki gibidir (Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4,
Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7);

29,9 3D-R™
1-29.5
29.0
1-28.5
| 28.0
275
-27.0
1-26.5
-26.0
255

-25.0
L24.7
‘C

b)
Sekil 4.2. a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

3D-IR™

Ortalama's 27,22
Minimum;='25, 78

b)
Sekil 4.3. a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
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30,8 3DAR™

~30.0
—29.5
~29.0
—28.5
—28.0
-27.5
—27.0
—26.5
—26.0

—25.5
-25.2

°C

b)
Sekil 4.4. a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi

3DAR™

b)
Sekil 4.5. a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

30,3 3DIR™

—-29.5
-29.0
-28.5
-28.0
-27.5
-27.0
-26.5
-26.0
-25.5
—-25.0
L24.5
°C

b)
Sekil 4.6. a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi
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Maksimum =29,22 ~30.0 3D-IR™
@'rtaalaﬁa = - 1295

—-29.0
-28.5
+-28.0
+-27.5
+27.0
-26.5
26,0
-25.5

-25.0
L24.7

b)
Sekil 4.7. a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintlistiniin grafigi

4.1.2. inkiibatér kosullarinda depolanan silajlarin ikinci giin termal kamera

goriintiileri

Inkiibatorde (36-37°C) bekletilen fermente musir silajinin, aerobik stabilitenin 2.
giinlinde ¢ekilen termal kamera goriintiileri ve grafikleri asagidaki gibi gézlenmistir (Sekil 4.8,
Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13).

Termal kameralarda, yiiksek sicak noktalari acik renkle, soguk noktalar ise koyu renkle
gosterilmektedir. Nesnelerin renkli olarak gosterdigi durumlarda ise ortam sicakligina gore
mavi en soguk, sar1 ise en sicak bolgeleri gosterir. Sicak bolgeler, sicak renkler (sari, turuncu,
kirmizi) ile temsil edilmektedir, soguk noktalar ise soguk renkler (yesil, mavi) tarafindan temsil
edilmektedir (Diizgiin ve Erman 2009). Aerobik stabilite siiresine bagli olarak termal
kameralarda goriintii alinan bolgelerde soguk bolgeleri temsil eden mavi renkler, aerobik
stabilite siiresine ve sicaklik derecesine bagli olarak yerini sari, yesil ve kirmizi renklere

dontigmiistiir (Kog ve ark. 2018).
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Maksimum = 36.4% ; 3DIR™
Ortalama = 83315
Minimu 909

b)
Sekil 4.8. a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

3D-IR™

b)
Sekil 4.9. a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

3D-IR™

b)
Sekil 4.10. a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi
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Maksimum=6/635 ; 3D-IR™

b)
Sekil 4.11. a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

367 3D-IR™

-26.4

b)
Sekil 4.12. a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintlistiniin grafigi

3D-IR™

Maksimum = 36,28
Ortalama = 33,72

b)
Sekil 4.13. a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi
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4.2. Arastirmanin Dordiincii Giiniinde Elde Edilen Bulgular

Cizelge 4.3.” de aerobik stabilitenin dordiincii gliniinde katki maddelerinin yiiksek nemli
fermente musir silaj1 izerindeki etkileri ortaya konmustur. En diisiik pH, KM, NH3-N, LA ve
SCK degerleri sirasiyla %1 sirke ilave edilen inkiibator kosullarinda depolanan (3,90), %0 sirke
ilave edilip inkiibator kosullarinda (61,183), %0 sirke ilave edilip inkiibator kosullarinda (1,04),
%0,5 sirke ilave edilip oda kosullarinda depolanan (6,80), %0 sodyum diasetat ilave edilip oda
kosullarinda depolanan (4,807) silaj 6rneklerinde goriilmiistiir. En yiliksek degerler ise; pH
sonuglarinda %0 SDA ilaveli oda kosullarinda (4,65; P<0,001), KM sonuglarinda %0 SDA
ilaveli inkiibator kosullarinda (67,137; P<0,001), NH3-N sonuglarinda %0,5 SDA inkiibator
kosullarinda (1,727; P<0,05), LA sonuglarinda %0,5 SDA ilaveli oda kosullarinda (13,417;
P<0,001), SCK sonuglarinda ise %1 sirke ilaveli ve oda kosullarinda (18,767; P<0,001)

depolanan silaj 6rneklerinde saptanmaigtir.

LAB sayim sonuglarinda en yiiksek degerler %0,5 ve %1 sirke ilave edilip, oda
kosullarinda depolanan grupta saptanmistir (Cizelge 4.3.). En diisiik LAB degeri ise %1 SDA
ilave edilip oda kosullarinda depolanan grupta goriilmiistiir (P<0,001). Maya sayilarinda ise, en
yiiksek deger 6,143 kob ile sirke’nin kontrol grubunun inkiibator kosullarinda depolanmast
sonucu saptanmistir (P<0,001). En diisiik maya sayilari ise % 0,5 ve % 1 sodyum diasetat ilave
edilen ve inkiibatér kosullarinda depolanan misir silajlarinda gézlenmistir (P<0,001).
Depolamanin 4. giinlinde sirke’nin kontrol grubu ile %0,5 ilave edildigi gruplarin oda

kosullarinda sadece kiif saptanmis, diger gruplarda saptanmamistir (P<0,001).

Silolanan materyalin bozulmamasi i¢in ortamda mutlaka LAB ve bunlarin LA
tiretebilmeleri i¢in yeterli miktarda SCK bulunmalidir. LAB ancak ortamda yeterli miktarda
SCK bulunmasi halinde silaj fermantasyonu i¢in gerekli LA tretebilirler (Filya 2001). Algicek
ve Ozkan (1997) ise kaliteli silo yemlerinde LA igeriginin %2 nin iizerinde olmamasi

gerektiginin bildirmislerdir.

Aerobik bozulma {izerinde silajlarin fermantasyon oOzellikleri de etkilidir. Silaj
bilinyesinde kullanilmadan kalan sekerler ile yiiksek diizeyde olusan LA, aerobik stabiliteyi
diisiirmektedir. Baz1 maya ve kiifler artan sekerler ile LA'i besin maddesi olarak kullanip
silajlarda CO; iiretimine yol agmakta, bunun sonucunda ortam pH’ sinda ve sicakliginda artis
meydana gelmektedir (Ashbell ve ark. 1987). Arastirmadan elde edilen veriler bu konuda
yapilan onceki aragtirma sonuclarin1 (Uriarte 2001, Koc ve ark. 2009, Wilkinson ve Davies,

2012) calismalar destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.3. Aerobik stabilitenin dordiincii gliniinde katki maddelerinin yliksek nemli misir silajlar1 tizerine etkileri

Doz | Depolama pH KM, NH;-N, LA, SCK, LAB, Maya, Kiif,
Katki maddesi % sicakhgi* % g/kg KM | g/kg KM g/kg KM logio kob/g | logiokob/g | logio kob/g
Oda 4,100 d 63,457 e 1,410 e 9,867 d 9,550 e 4,400 ¢ 4,743 de 2,850 a
0 Inkiibator 4,150 d 61,183 f 1,040 g 11,737 ¢ 8,000 g 3,793 d 6,143 a 0,000 ¢
Sirke Oda 4,350 b 63,080 de 1,430 de 6,800 i 6,357 h 5,313 a 5,167 ¢ 2,350 b
0,5 Inkiibator 4,200 ¢ 65,380 be 1,267 £ 9,250 e 8,900 f 4,800 b 5,800 b 0,000 ¢
Oda 4,100 d 63,383 de 1,547 be 9,227 e 18,767 a 5,210 a 5,157 ¢ 0,000 ¢
1,0 Inkiibator 3,900 g 65,457 be 1,580 b 7,710 h 12,300 ¢ 3,760 d 3,950 f 0,000 ¢
Oda 4,650 a 62,853 de 1,357 e 8,477 f 4,807 i 2,813 e 3,047 ¢ 0,000 ¢
0 Inkiibator 4,100 d 67,137 a 1,387 e 12,417 b 14,060 b 2,947 e 4,700 de 0,000 ¢
Sodyum diasetat Oda 3,950 f 63,907 cd 1,540 bc 13,417 a 14,197 b 3,883 d 4,987 c¢d 0,000 ¢
0,5 Inkiibator 4,000 f 62,050 ef 1,727 a 8,687 f 10,910 d 2,607 ef 2,700 h 0,000 ¢
Oda 4,100 d 63,733 d 1,240 f 9,327 e 8,807 f 2,310 f 4,530 e 0,000 ¢
1,0 Inkiibator 4,000 f 66,463 ab 1,490 cd 8,037 g 11,100 d 2,680 e 2,770 h 0,000 ¢
Standart hatalarin ortalamasi 0,033 0,311 0,030 0,322 0,619 0,172 0,186 0,165
P degerleri
Katki maddesi 1,000 0,025 0,000 0,000 0,884 0,000 0,000 0,000
Doz 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ortam 0,000 0,000 0,683 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000
Katki maddesi x Doz 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Katki Maddesi x Ortam 0,000 0,094 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Doz x Ortam 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
Katki maddesi x Doz x Ortam 0,000 0,000 0,029 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

*Depolama Sicakliklart; Oda= 25-26°C ve Inkiibator=36-37 °C

a-h: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05).
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4.2.1. Oda kosullarinda depolanan silajlarin dordiincii giin termal kamera

goriintiileri

Oda kosullarinda depolanan fermente misir silajinin, aerobik stabilitenin dordiincii
giiniinde ¢ekilen termal kamera goriintiileri ve grafik asagidaki gibidir (Sekil 4.14, Sekil 4.15,
Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19);

3D-IR™

b)
Sekil 4.14. a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

~31.2 3DIR™

—30.5
~30.0
29,5
~29.0
-28.5
~28.0
~27.5

L-26.8
°C

b)
Sekil 4.15. a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
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~31.1 3DAR™

Maksimuim = 30,6
Ortalamay=28 3¢ o i —-30.5
B Minmimi= 2 g

~30.0
~29.5
~29.0
-28.5
~28.0
~27.5

L27.1
°C

b)
Sekil 4.16. a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi

3DAR™

b)
Sekil 4.17. a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

~-31.7 3DR™

~31.0
-30.5
—30.0
~29.5
—29.0
—28.5

—28.0
-27.7
‘C

b)
Sekil 4.18. a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi
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Maksimum " —31.2 3D-IR™
Ortalama =2

-30.5
-30.0
-29.5
-29.0
28,5
-28.0
-27.5

L26.8
°C

b)
Sekil 4.19. a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi

4.2.2. Inkiibator kosullarinda depolanan silajlarin dordiincii giin termal kamera

goriintiileri

Inkiibatdr kosullarinda depolanan fermente musir silajinin, aerobik stabilitenin dordiincii
giiniinde ¢ekilen termal kamera goriintiileri ve grafikleri asagidaki gibi gozlenmistir (Sekil 4.20,

Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25).

~35.1 E

~34.0
~33.0
-32.0
~31.0
~30.0
~29.0
—28.0

L27.6
°C

b)
Sekil 4.20. a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
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3D-IR™

b)
Sekil 4.21. a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

3DR™

Maksimum'=
Ortalam.

b)
Sekil 4.22. a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi

Maksimumi="35,50 ~355 3D-R™
-35.0

-34.0
~33.0
—32.0
~31.0
~30.0
—29.0

L27.8
°C

b)
Sekil 4.23. a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
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3D-IR™
Maksimum = 35,28
Ortalama = 33,49
IV |mum 29 91

b)
Sekil 4.24. a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintlistiniin grafigi

Mak5|mum 34,59 ~346 3D-IR™
-34.0
-33.5
-33.0
325
-32.0
-31.5
-31.0
-30.5
+30.0
-29.5
-29.0
-28.5
—28 0

b)
Sekil 4.25. a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi

4.3. Arastirmanin Yedinci Giiniinde Elde Edilen Bulgular

Aerobik stabilitenin yedinci giiniinde katki maddelerinin yiiksek nemli fermente misir
silaj1 iizerindeki etkileri Cizelge 4.4.’te ortaya konmustur. pH, NH3 N, SCK analiz sonuglari ile
LAB ve maya sayilar incelendiginde en yliksek degerlerin oda kosullarindaki SDA kontrol
grubuna ait oldugu goriilmektedir (P<0,001). Gruplar arasinda en yiiksek (13,74 g’lkg KM) LA
degeri ise %0,5 SDA ilave edilip inkiibatorde depolanan silajlarda, en diisiik ise 1,147 g/kg ile
%] sirke ilavesi ile oda kosullarinda depolanan silajlarda saptanmistir. Katki maddesinin, ilave
diizeyinin, depolama sicakliginin, bunlarin ikili ve ii¢lii interaksiyonlarinin etkilerinin pH,

NH:N, LA, SCK ve LAB degerleri lizerindeki 6nem diizeyleri P<0,001 olarak saptanmuistir.
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Yonca silajlarina katki maddesi olarak (formik asit, potasyum diformat, sodyum diasetat
ve kalsiyum propiyonat) ilavesinin fermantasyon ve mikrobiyal kompozisyon iizerine olan
etkilerini inceledikleri bir ¢alismada 30 giinliik silolama periyodu sonrasinda en yiiksek LA ve
AA igerigini SDA grubunda tespit etmislerdir. Arastiricilar bunun sebebini SDA’nin hem
asidifikasyon 6zelliginin hem de antimikrobiyal 6zelliginin olmasindan kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir (Wen ve ark. 2017). Aragtirma bulgulari bu konuda yapilan ¢caligsmalari destekler
niteliktedir.

Suda ¢oziinlir karbonhidratlar silolama sirasinda laktik asit bakterileri tarafindan
kullanilan en 6nemli enerji kaynagi oldugu bildirilmektedir (McDonald, 1991). Bu konuda
yapilan benzer c¢alismalarda artan SDA ilavesine bagli olarak SCK miktariin arttigi
belirlenmistir. Arastiricilar bu artis1 antifungal 6zellige sahip katki maddelerinin istenmeyen
mikroorganizma gelisimini onleyerek KM ve kayiplarin1 azaltmasina baglamaktadir (Nadeau
ve ark. 2000, Da Silva ve ark. 2015, Wen ve ark. 2017, Yuan ve ark. 2017). Bu ¢alismada ise
12. giinde artan SDA ilavesine bagli olarak silajlarin SCK igerikleri artmis, oda kosullarindaki
kontrol grubunda ise en diisiik SCK degeri saptanmistir (P<0,001).

Tiim katki maddeleri ve tiim ilave diizeyleri i¢in inkiibatér kosullarinda depolanan
silajlarda kiif sayilar1 sifir olarak saptanmistir, depolama sicakliklarinin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0,001). Maya sayilarina bakildiginda, benzer sekilde inkiibatorde
depolanan silajlarda azalma goriilmiis, %1 SDA ilave edilen gruplarda ise hem oda, hem de
inkiibator kosullarinda maya sayilar diisiik bulunmus, aralarinda istatistiki olarak bir farklilik

saptanmamustir (P>0,05).

Pahlow ve ark. (2003) yiiksek nemli misir silajlarinda maya sayisinin (3-5 log kob/g)
diizeyinde oldugunu ve yiiksek oranda maya sayisinin 6zellikle yiiksek sicakliklarda aerobik
stabiliteyi diigiirdiigii bildirmislerdir. Yiiksek nemli misir silajlarinin maya igeriklerinin yiiksek
olmasinin nedeni tam olarak belirlenememis olmakla beraber daneye fiziksel zarar verilmesinin
mikroorganizmlar i¢in substrat olusturmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Teller ve
ark. 2012). Arastirma sonuglar1 dikkate alindiginda 6zellikle yiiksek sicakliklarda kontrol

grubunda maya igeriginin yiiksek bulunmasi bu konuda sonuglar1 destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.4. Aerobik stabilitenin yedinci giinlinde katki maddelerinin yiiksek nemli misir silajlari iizerine etkileri

Doz | Depolama pH KM, NH;-N, LA, SCK, LAB, Maya, Kiif,
Katki maddesi % sicakhig1 % g/kg KM g/kg KM g/kg KM logio kob/g | logio kob/g logio kob/g
Oda 6,000 ¢ 72,757 a 1,837 b 1,720 g 16,097 b 5,560 ab 5,140 ¢ 3,180 a
0 Inkiibator 3,900 g 63,910 d 1,607 d 8,420 f 9,107 e 0,000 j 3,780 de 0,000 d
Sirke Oda 6,500 ab 63,203 d 1,617 d 1,680 g 7,737 £ 2,980 h 5,690 b 2,280 b
0,5 | Inkiibator 3,900 g 61,950 ef 1,420 g 9,097 e 7,470 £ 3337¢g 3,680 e 0,000 d
Oda 6,450 b 65,393 ¢ 1,477 £ 1,147 h 6,800 g 5,500 b 5,010 ¢ 2,660 ab
1,0 | Inkiibator 3900 g 63,140 de 1,557 e 8,480 f 8,937 e 4,193 d 4,027 d 0,000 d
Oda 6,550 a 65,670 be 1,897 a 9,917 ¢ 18,207 a 5,627 a 6,160 a 1,460 ¢
0 Inkiibatdr 3,950 fg 66,810 b 1,527 e 9,337 d 11,077 d 2,770 i 3,920 de 0,000 d
Sodyum diasetat Oda 5,250d 61,683 f 1,697 ¢ 8,380 f 5,480 h 4,930 ¢ 5,840 b 2,440 ab
0,5 | Inkiibator 4,000 f 62,223 ef 1,540 e 13,740 a 12,800 ¢ 3,407 fg 3,930 de 0,000 d
Oda 4,250 e 59,837 g 1,817 b 10,267 b 7,617 f 3,927 e 3,883 de 2,480 ab
1,0 | Inkiibator 4,300 e 66,463 be 1,527 e 9,367 d 8,737 e 3,470 f 4,023 d 0,000 d
Standart hatalarin ortalamasi 0,186 0,553 0,025 0,640 0,628 0,256 0,150 0,221
P degerleri
Katki maddesi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,212 0,050
Doz 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,741
Ortam 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Katki maddesi x Doz 0,000 0,043 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,027
Katki Maddesi x Ortam 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,316 0,050
Doz x Ortam 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,741
Katki maddesi x Doz x Ortam 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,027

*Depolama Sicakliklart; Oda= 25-26°C ve Inkiibatér=36-37°C

a-i: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak énemlidir (P<0,05)
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4.3.1. Oda kosullarinda depolanan silajlarin yedinci giin termal kamera

goriintiileri

Oda kosullarinda bekletilen fermente misir silajinin, aerobik stabilitenin 7. giiniinde

cekilen termal kamera goriintiileri ve grafikleri asagidaki gibidir (Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil
4.28, Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31);

3DIR™

b)
Sekil 4.26. a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

3D-IR™

b)
Sekil 4.27. a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
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313 DR

b)
Sekil 4.28. a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi

SIMUMISIS4506 ~34.1 3D-IR™

a = 32,068
~33.0
~32.0
i (-31.0

~30.0

a) b)
Sekil 4.29. a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

~335 3D-IR™

-31.0

a) b)
Sekil 4.30. a) 9%0,5 ES ilave edilen fermente musir silajinin termal kamera goriintiisti, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi
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~326 3DIR™
L32.0
1315
L31.0
305
1-30.0
1295
. 129.0
- 1285
1-28.0
1275
L27.0
L26.:6
C

Sekil 4.31. a) %1 ES ilave edilen fermente musir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintlistiniin grafigi

4.3.2. Inkiibator kosullarinda depolanan silajlarin yedinci giin termal kamera

goriintiileri

Inkiibator kosullarinda depolanan fermente musir silajinmn, aerobik stabilitenin 7.
giinlinde ¢ekilen termal kamera goriintiileri ve grafikleri asagidaki gibi gozlenmistir (Sekil 4.32,

Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36, Sekil 4.37).

Maksimum = 34,50 : 3D-IR™
Ortalama = 32,69
Minimumi = 28,948

b)
Sekil 4.32. a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisi, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
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3D-IR™

Sekil 4.33. a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

3D-IR™

Sekil 4.34. a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi

3D-IR™

cel\,,/elaksimum = 36,00

a) b)
Sekil 4.35. a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
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B aksimum= 3559 ~35.6 3D-IR™
2 F fr amai= 33748 35
M =

34
33
32
131
{ 130
129
28
L26.8

a) b)

Sekil 4.36. a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintlistiniin grafigi

3D-IR™

Sekil 4.37. a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintlistiniin grafigi

4.4. Arastirmanin Onikinci Giiniinde Elde Edilen Bulgular

Cizelge 4.5.’te aerobik stabilitenin 12. giinlinde analiz yoluyla saptanan sonuclar yer
almaktadir. pH verileri incelendiginde, en diisiik degerlerin yiiksek sicaklikta depolanan
silajlarda saptandig1 ve depolama sicakliklarinin etkisinin istatistiki olarak énemli bulundugu
gorilmistiir (P<0,001). NH3-N sonuglarinda da yiiksek sicakliklarda, degerlerde diisme
goriildigi saptanmistir (P<0,01). Sadece %1 SDA ilave edilen grupta oda kosullarindaki deger
daha diisiik bulunmustur (P<0,01). En yiiksek LA degeri (11,407 g/kg), %1 sirke ilave edilmis
ve inkiibatérde depolanan silajlarda saptanmistir. En diisiik degerler ise, oda kosullarinda

depolanan, %0; 0,5; 1 sirke ve %0; 0,5 SDA katilmis silajlarda goriilmiistiir (P<0,05).
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Oda kosullarindakilere gore inkiibatdrde depolanan silaj rneklerinin LAB sayilarinda
artis goriiliirken, maya sayilarinda bir azalma (sirke kontrol grubu hari¢) goézlenmistir
(P<0,001). Aerobik stabilitenin 12. giiniinde kiif sayilar1 ise, tiim muamele gruplarinda 0 olarak

saptanmistir.

Reeves ve ark. (1989) yapmis olduklar1 ¢aligmada musir silajinin kuru madde de LA
miktarmni %1,58 ile %8,57 arasinda degistigini bildirmektedir. Deswysen ve ark. (1993) misir
silajinda kuru madde iizerinden laktik asit miktarini %6,31 oldugunu, Phillip ve Hidalgo (1989)
mustr silaji i¢cin %5 diizeyinde oldugunu bildirmektedirler. Caligmamizda aerobik stabilitenin
2. gliniinde LA degerleri 8,81-13,60 arasinda degisirken, 12. giiniinde ise 0,30-11,41 arasinda

saptanmistir.
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Cizelge 4.5. Aerobik stabilitenin onikinci giiniinde katk1 maddelerinin yiiksek nemli misir silajlari {izerine etkileri

Doz | Depolama pH KM, NH;-N, LA, SCK, LAB, Maya, Kiif,
Katki maddesi % | sicakhgr* % g/kg KM g/kg KM g/kg KM logio kob/g | logiokob/g | logio kob/g
Oda 6,900 b 71,577 a 2,693 a 0,757 e 16,517 d 0,000 i 3,377 f 0,000
0 Inkiibator 3,950 d 67,417 abc 0,987 ef 6,677 d 55,230 b 3,547 b 5,670 b 0,000
Sirke Oda 7,800 a 57,083 d 2,600 a 0,370 e 17,827 d 2,613 f 6,330 a 0,000
0,5 | Inkiibator 3,900 d 66,283 be 1,323 d 9,750 b 9,100 e 2,840 e 4,280 cd 0,000
Oda 7,450 ab 60,637 d 2,883 a 0,303 e 18,177 d 2,483 f 6,100 a 0,000
1,0 | Inkiibator 3,900 d 69,970 ab 1,237 de 11,407 a 67,757 a 3,477 b 4,390 cd 0,000
Oda 6,950 b 70,547 ab 2,807 a 1,060 e 7,747 e 2,103 h 6,367 a 0,000
0 Inkiibator 3,900 d 66,610 be 1,363 cd 7,930 ¢ 46,140 ¢ 3,297 cd 3,797 e 0,000
Sodyum diasetat Oda 7,200 ab 67,990 abc 2,250 b 0,837 e 15,760 d 3,410 be 3,710 e 0,000
0,5 | Inkiibator 3,900 d 66,907 be 1,433 cd 6,520 d 68,083 a 4,550 a 4,320 cd 0,000
Oda 6,200 ¢ 65,157 ¢ 0,890 f 9,020 b 19,190 d 2273 g 4,607 ¢ 0,000
1,0 | Inkiibator 4,050 d 65,157 ¢ 1,677 ¢ 6,840 d 55,610 b 3,240 d 4,247 d 0,000
Standart hatalarin ortalamasi 0,278 0,732 0,124 0,679 3,800 0,180 0,174 -
P degerleri
Katki maddesi 0,041 0,050 0,002 0,012 0,000 0,000 0,000 -
Doz 0,138 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,063 -
Ortam 0,000 0,051 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
Katki maddesi x Doz 0,249 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
Katki Maddesi x Ortam 0,023 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,029 -
Doz x Ortam 0,065 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
Katki maddesi x Doz x Ortam 0,085 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -

*Depolama Sicakliklar; Oda= 25-26°C ve Inkiibator=36-37 °C

a-g: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
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4.4.1. Oda kosullarinda depolanan silajlarin onikinci giin termal kamera

goriintiileri

Oda kosullarinda bekletilen fermente misir silajinin, aerobik stabilitenin 12. giliniinde

cekilen termal kamera goriintiileri ve grafikleri asagidaki gibidir (Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil
4.40, Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43);

~31.4 —

—30.0
—-29.0
~28.0
~-27.0
—26.0

—-25.0
-24.6

‘c

b)
Sekil 4.38. a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

3D-IR™

Sekil 4.39. a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
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3D-IR™

a) b)

Sekil 4.40. a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi

3D-IR™

b)
Sekil 4.41. a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

3DIR™

a) b)
Sekil 4.42. a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal
kamera goriintlistiniin grafigi
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3D-IR™

a) b)

Sekil 4.43. a) %1 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi

4.4.2. Inkiibatér Kkosullarinda depolanan silajlarin onikinci giin termal

kamera goriintiileri

Inkiibatér kosullarinda depolanan fermente musir silajinin, aerobik stabilitenin 12.
giiniinde ¢ekilen termal kamera goriintiileri ve grafikleri asagidaki gibi gozlenmistir (Sekil 4.44,

Sekil 4.45, Sekil 4.46, Sekil 4.47, Sekil 4.48, Sekil 4.49).

358 SDAR™

Maksimum = 35,75 ~35.0
W Ortalama = 32,83
Wini 350 -34.0

Sekil 4.44. a) Kontrol grubunun (SDA 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

45



Maksimum'="35,16 1 3DAR™
lama = 33,05

a) b)

Sekil 4.45. a) %0,5 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

3DIR™

Maksimum = 34,94

a) b)

Sekil 4.46. a) %1 SDA ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintlistiniin grafigi

3D-IR™

Maksimum = 34,28
Ortalama = 31,97
Minimum = 28,84

b)
Sekil 4.47. a) Kontrol grubunun (ES 0) fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
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simumi= 35,22 —35.2 3D-IR™

-34.0
| 330
32,0
-31.0
-30.0
-29.0

~28.0
L27.5
°C

Sekil 4.48. a) %0,5 ES ilave edilen fermente misir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintlistiniin grafigi

3D-IR™

a) b)

Sekil 4.49. a) %1 ES ilave edilen fermente musir silajinin termal kamera goriintiisii, b) Termal

kamera goriintiisiiniin grafigi

Yapilan ¢alismalarda ortam ile olan sicakligin 2 santigrat dereceden fazla olmasinin bozulma
gostergesi olabilecegi bildirilmistir (Kaya ve Polat 2010). Sicaklik degerlerinin grafikleri
incelendiginde, inkiibator kosullarinda depolanan silaj Orneklerinin sicakliklarinin ortam
sicakliklarma bagl olarak daha yiiksek seyrettigi goriilmektedir. Bununla birlikte, silajlarin
depolandig1 ortam ile olan sicaklik farkliliklarina bakildiginda, oda kosullarinda sicaklik
farkliliklarinin arttig1, kizigma gergeklestigi ve bu sebeple depolanan silajlarda bozulmanin

gergeklestigi sOylenebilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Silolanan bir materyalin igerisine kenar ve bosluklardan oksijen girmesi riski soz
konusudur. Bununla birlikte, silajin kullanilmak {izere acgilmasi ile silo igerisine hava girisini
engellemek olanaksizdir. Bu gelismenin sonucunda basta maya ve kiif olmak iizere ortamda
bulunan, silajlarda bozulmaya neden olan aerobik mikroorganizmalar aktif hale gecerek
ortamda bulunan seker ve fermantasyon irlinlerini tiiketmekte, silajda 1sinmaya yol
acmaktadirlar. Isinan silajlarin seliiloz, protein ve enerji sindirilebilirlikleri diismektedir.
Silolanan bitkinin ¢ok yiiksek diizeyde nem icermesi sonucunda, laktik asit fermantasyonu

olumsuz etkilemistir.

Yapilan calismada elde ettigimiz veriler dogrultusunda ilave edilen katki maddesinin ve
oraninin; kuru madde, amonyaga bagli nitrojene, laktik asit olusumuna, suda ¢dzilinebilen
karbonhidrat miktarina laktik asit bakterisi miktarina ve maya olusumu {izerine etkisi oldugu
gorilmiistiir. Depolama sicakliginin; pH, amonyaga bagli nitrojen, laktik asit olusumuna, suda
¢Oziinebilir karbonhidratlarin, laktik asit bakterilerinin sayisi ve maya olusumuna olumlu
etkisinin oldugu gozlemlenmistir. Arastirmada kullanilan katki maddelerinin doz miktar1 ve
aerobik stabilteye iligskin parametreler iizerindeki etkileri paralellik géstermemistir. Bu konuda
ki farkliliklar ise baglangi¢ materyalinin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zelliklerinden

kaynaklanabilir.

Termal kamera gorintiileri dikkate alindiginda ise silajlarin depolandigi ortamlar (27-
28°C ve 36-37°C) ile olan sicaklik farkliliklar1 incelendiginde oda kosullarinda sicaklik
farkliliklarinin arttig1, kizisma gergeklestigi ve bu sebeple depolanan silajlarda bozulmanin
gerceklestigi sdylenebilir. Bu sonuclar ile mikrobiyal komposizyon arasinda da paralelik

yakalamak miimk{indir.

Yiiksek nemli fermente misir silajlarina; silo acim sonrasi farkli dozlarda elma sirkesi
ve sodyum diasetat ilave edilmesinin aerobik stabiliteyi iyilestirdigi, ancak katki maddesi
dozunun 6zellikle yiiksek sicakliklarda tekrar arastirilmasi gerekli oldugu sonucuna varilmastir.
Ayrica kullanim etkinligini belirleyen faktorler géz oniine alindiginda, yurdumuzun degisik
ekolojilerinde farkli bitkisel materyallerden yapilan silajlarda, laboratuar ¢aligmalar1 disinda,
saha kosullarinda yapilacak caligmalara ve sonrasinda in vivo caligmalara gereksinim

duyulmaktadir.
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