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Bu arastirmada, toplam rasyon karigimma (TRK) su ilavesinin yemin sicakligi ve
mikrobiyal kompozisyonu iizerine etkileri arastirilmistir. TRK’dan yaklasik 90 kg laboratuvar
ortamina getirilerek deneme baslangici igin 6rnek alinmistir. Daha sonra materyaller 4 muamele
grubuna boliinmistiir. 1. grup (%60 KM), 2. grup (%55 KM, 1,81 litre su), 3. grup (%50 KM,
4,0 litre su), 4. grup (%45 KM, 6,66 litre) su ilavesi yapilmistir. Su ilavesinden sonra yem
ornekleri her muamele grubunda 3’er tekerriir olmak tizere 24 °C ve 30 °C sicakliklarda 48 saat
stire ile acrobik stabilite testine tabi tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 0., 2., 6., 12., 24. ve 48.
saatlerinde Ornekler iizerinde pH, kuru madde (KM), laktik asit (LA), suda c¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK), laktik asit bakterileri (LAB), maya ve kiif sayimlar1 gergeklestirilmistir.
Arastirmanin 0. ve 48. saatlerinde yemlerin besin madde kompozisyonuna iliskin ham protein
(HP), ham kiil (HK), hemi seliiloz (HSel), ham yag (HY), nétral ¢oziiciilerde ¢6ziinmeyen lif
(NDF) ve asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif (ADF) analizleri yapilmistir. Bunlara ilaveten,
T200IR marka termal kamera ile TRK 6rneklerinde goriintiileme yapilmis ve elde edilen veriler
ThermaCAM software programinda degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda TRK’nin KM
iceriginin aerobik stabilite lizerinde etkili bir faktor oldugu, %45 ve %50 KM iceren TRK ’larda
sicaklik artiginin ve maya igeriginin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Toplam rasyon karisimi, Termal kamera, Mikrobiyal kompozisyon,
Sicaklik

2021, 78 sayfa



ABSTRACT

MSc.Thesis
EFFECTS OF ADDING WATER TO TOTAL MIXED RATION ON FEED
TEMPERATURE AND MICROBIAL COMPOSITION
Burak TURKGELDI
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science

Supervisor: Prof Dr. Fisun KOC

In this study, the effects of adding water to the total ration mixture (TMR) on feed
temperature and microbial composition were investigated Approximately 90 kg of TMR was
brought to the laboratory environment and a sample was taken for the beginning of the trial.
The materials were then divided into 4 treatment groups. 1% group (60% DM), 2" group (55%
DM, 1.81 liters of water), 3 group (50% DM, 4.0 liters water), 4" group (45% DM, 6.66 liters)
of water was added. After the addition of water, feed samples were subjected to aerobic stability
test at 24 °C and 30 °C for 48 hours, 3 replicates in each treatment group. At 0, 2, 6, 12, 24 and
48 hours of aerobic stability, pH, dry matter (DM), lactic acid (LA), water soluble carbohydrate
(WSC), lactic acid bacteria (LAB), yeast and mold counts were performed on the samples.
Crude protein (CP), Ash, hemicellulose (Hcel), eter extract (EE), nétral detergent fiber (NDF)
and acid detergent fiber (ADF) analyzes were made for the nutrient composition of feeds at the
0Oth and 48th hours of the study. In addition to these, T200IR branded thermal camera was used
to display the total ration mixture samples and the data obtained were evaluated in ThermaCAM
software program. As a result of the research, it has been determined that the DM content of
TMR is an effective factor on aerobic stability, and the temperature increase and yeast content
are higher in TMR’s containing 45% and 50% DM.

Key words: Total mixed ration, Termal camera, Microbial composition, Temperature

2021, 78 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ADF . Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif
HK : Ham kil

HP : Ham protein

HSel : Hemiseliiloz

HY : Ham yag

KM : Kuru madde

Kob : Koloni olusturan birim

LA : Laktik asit

LAB : Laktik asit bakterileri

ME : Metabolik Enerji

NDF : Notral ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lif
SCK : Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat
™ : Taze materyal

TRK : Toplam rasyon karisimi1
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1. GIRIS

Toplam rasyon karisimi1 (TRK) hayvanlara farkli kaba ve yogun yem 6gelerinin topluca
tek bir karisim halinde verildigi yemleme sekli olarak tanimlanmaktadir (Kilig¢ ve Polat, 2002).
TRK'nin 6énemli bir boliimii su igerigi yiiksek kaba yemlerden (silaj, posa vs.,) olugsmaktadir.
Dolayist ile su igerigi yiiksek olan materyallerin bir araya getirilmesi TRK'y1 aerobik bozulma
acisindan elverigli bir hale getirmektedir. Materyallerin her birinden gelen mikroorganizma
yiikii TRK'ya eklenmis olmaktadir (Ashbell, Weinberg, Hen ve Filya, 2002). Tiim bu faktorler,
silajdan daha fazla TRK'da sicaklik artisina neden olmaktadir (Kung vd., 1998). Ozellikle sicak
havalarda mikrobiyal aktivitenin hizlanmasina bagh olarak TRK'da sicaklik artisi bir sorun
teskil etmektedir. Ciftlik kosullarinda, TRK'nin karistirma isleminden 12 saat sonra kizismanin
basladig1 yoniinde ¢calismalar mevcuttur (Kung, 2010). TRK sicakliginin artmasinin potansiyel
olumsuz sonuglari; kuru madde kaybi, yem tiiketiminin azalmasi ve bunu takiben siit iiretiminde
azalma seklinde siralanabilir (Seppéld, Heikkild, Méki ve Rinne, 2016). Bu olumsuzluklardan
kacinmak i¢in yemlerin daha az miktarlarda ve kisa araliklarla hazirlanmasi bir se¢enektir.
Ancak bu pratik yontemler is gilicii maliyetlerini artirmasi sebebi ile her zaman tercih

edilmeyebilir.

TRK'da silaj, posa vb. su icerigi yiiksek yemlerle kuru yemlerin karistirilmasi yem
pargaciklarinin birbirine tutunmasini kolaylastirmaktadir. TRK uygulamalarinda yemdeki nem
oraninin  %33-55 arasinda olmasi homojenizasyonun saglanmast ve yem sec¢iminin
engellenmesi igin gereklidir. Genel olarak karma yemlerde 6zellikle siit sigirciliginda silaj
%60-70 civarinda nem igerse de diger yem hammaddelerinin nem oran1 %10-20 diizeyinde
kaldig1 i¢in elde edilen rasyon karisiminin nem orani istenilen diizeyin altinda kalmaktadir.
Nem oranim artirmak amaciyla rasyonun kuru maddesi hesaplandiktan sonra su ilavesi
yapilmas1 gerekmektedir. Ayrica yem igerisindeki hammadde ¢esidi ve oranina bagli olarak
yeme katilacak su miktar1 degismektedir (Kononoff, Heinrichs ve Buckmaster, 2003). Nem

oraninin artmasi iSe€ yemin bozulmasinit hizlandirmaktadir.

Bu aragtirmada TRK'ya farkli oranlarda su ilavesinin, farkli ortam sicakliginda yemin

sicaklig1 ve mikrobiyal kompozisyonu iizerindeki etkilerini belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Toplam Rasyon Karisim

Total Mixed Ration (TMR), Complete Feeds (CF) ve tiirk¢e olarak da Toplam Karigim
Rasyonu (TKR) veya Toplam Rasyon Karisimi (TKR) vb. bir dizi isim altinda tanimlanan
ozellikle de siit sigirciliginda uygulanan bir yemleme seklidir (Kalkan, 1999). Bu yemleme
seklinde, hayvanlara tiikketim amaciyla verilen farkli kaynak ve bilesimdeki yem 6gelerinin
topluca tek bir karisim halinde ad libitum olarak tiikketim olanag: verilir (Kilig, 2000). Bunun
icin TRK’ya istirak etmesi planlanan her tiir kuru kaba yemler veya suca zengin kaba yemler,
yogun yemler, mineral yemler ve vitaminler yani sira her tiir katki maddeleri tek bir karigim
haline getirilmis durumdadir. Karisimin formulasyonu hayvanlarin  besin maddeleri
gereksinimi dikkate alinarak, uzman kisiler tarafindan hesaplanarak hazirlanmak durumundadir
(Hoffman et al., 1998). Burada iireticiye diisen tek sey, sayet kendi isletmesinde boyle bir
karigimi hazirlama olanagi var ise kendi TRK’sin1, kendisi hazirlayip veya bir kurum ya da
kurulustan temin ederek her giin ya da belli zaman araliklari ile hayvanlarin ad libitum olarak
tilketimleri amaci ile servis etmektir (Kilic, 2000). TRK’nin kullanimi halinde, hayvan
gruplaria bir diger yem veya yem 6gesinin verilmesine gereksinim duyulmaz. Bu acidan
tiretici ve uygulanmasi bakimindan ilk planda, son derece cazip bir yemleme uygulamasi olarak
benimsenmistir. Nitekim, TRK’nin kisa siirede giincel bir konu haline gelmesinde asagidaki

nedenlerin etkin rolii olmustur (Helner ve Potthassi, 1985; Hampel, 1994; DLG, 1995).

a. Diive yetistiriciliginde, 6zellikle siirii biiyiikliigiiniin ¢ok fazla oldugu isletmelerde
iiretici, uygulanan yemleme sisteminin olanak Olgiisiinde basitlestirilmesi ve bu amagla is
giicline duyulan gereksinimin en alt sinira ¢ekilmesini ister. Boyle bir sistem is giicii temininin

gii¢ ve pahal1 oldugu yer ve zamanlarda kendi agirligin1 daha agik ortaya koyar.

b. Isletmelerde insan el emegi ve giicii yerine makine kullanimi egilimi artar ve iiretici bu

konularda yeterli bilgi edinme gereksinimi duyar yani iiretici kendini egitmek zorunda hisseder.

c. Ozellikle yiiksek siit verimli ineklerin, sagim sirasi kendilerine verilen verim pay karma
yemini, sagim siiresinin sinirli olmasi dolayisiyla yeterince tiiketememeleri sorunu yaygindir.
Boylece hayvanlarin kalitsal yem tiiketim yeteneklerinden yeterince yararlanma sans1 ortadan
kalkar. Bu hayvanlarin daha fazla verim pay1 yemini tiikketebilmeleri i¢in sagim yerinde daha

uzun siireli tutulmasi ise, sagim islerini ciddi boyutlarda uzatir ve genelde isletme is trafigini



aksatir. O nedenle, bu tiir yemlerin sagim dis1 zamanlarda tiikketime sunulmasi zorunludur ki,

hayvanin kalitsal yeteneginden 6zlenen diizeyde yararlanma sansi kaybolmasin.

d. Yine 6zellikle siit ineklerinde, sagim siras1 ya da sonrasi verim pay1 yeminin hayvanin
verim diizeyine uygun olarak dagitiminin, bireysel verim farkliliklarinin ¢ok fazla olmasi
dolayistyla denetimi son derece giictlir ve bu zamanla {ireticide isin yapilabilirligi bakimindan
bikkinlik getirebilmektedir. Ayrica her hayvanin sagim siras1 ne kadar yogun yem tiiketmis
oldugunun saptanmasi da giinliik is akis1 i¢inde oldukca zordur. Bu nedenlerle iiretici, yemleme

isinin kolaylastirilmasina olanak veren her tiir yenilige ve oneriye hazirdir.

Her yemleme uygulamasinda oldugu gibi TRK uygulamasinin da kendine 6zgii olumlu

ve olumsuz yanlari vardir.

2.1.1. TRK Uygulamasinin Olumlu Yanlari

a. Sirii ya da grup yemlemesine son derece yatkindir. Bdylece yemlemede

mekanizasyona uygun bir karaktere sahip olup is zamani ve giiciinden 6nemli arttirim saglar.

b. Hayvan basina giinliik yem tiiketimi, kuru madde de toplamda 1,5 — 2,0 kg kadar daha
yiiksektir.

c. Biyolojik yemlemeye yatkin bir yemleme uygulamasidir. Dolayistyla giin boyu rumen

kosullarinin degisiminde 6nemli sayilabilecek sapmalar meydana gelmez (Schingoethe, 2017).

d. Siirii ya da gruptaki ¢ekinik ve baskin hayvanlarin yem tiiketimleri zarar gérmez. Bu
haliyle ¢ekinik ve gok yiiksek verimli hayvanlarin yetersiz, baskin ve diisiik verimli hayvanlarin
ise fazla yem tiiketmeleri olasiligi en alt sinira ¢ekilmis durumdadir (DeVries ve von
Keyserlingk, 2009; Greter, Leslie, Mason, McBride ve DeVries, 2010).

e. Rasyonu olusturan yem 6gelerinin selektif olarak tiiketimleri ortadan kaldirilmastir.

f. Yem tiketimi smirlandirilmadigindan, hayvanlara giin boyu kendi istemleri

dogrultusunda yem tiiketim olanag1 saglanmistir.

g. Isletmede ya da cevresindeki ucuz yan iiriinlerin (alternatif yem kaynaklarinin) en etkin

sekilde kullanilmalarina olanak tanir.

h. Yemleme kosullar biiyiik dl¢iide standardize edilmis oldugundan hayvanlarin bireysel

olarak verim diizeyleri bakimindan karsilastirilmalarina olanak saglar.



I. Yemleme is giicii ve zamani gereksiniminden artirim saglar. Yemleme isi daha

sevilerek, benimsenerek yapilabilir bir i haline gelir.

J. Yem tiiketim yeri sinirlandirilmadigindan yemliklerin daha fleksibl olarak kullanimi

olasidir. Boylece barmak yapiminda énemli azalmalar meydana gelir.

k. Yogun yemler ya da verim pay1 yemlerinin servisi i¢in son yillarda genis kullanim alan
bulan ve fakat oldukca pahali olan bilgisayar donanimli ¢agrili yemliklerin kullanimi

zorunlulugu ortadan kalkar.

2.1.2. TRK Uygulamasimin Olumsuz Yanlari

TRK uygulamasmin yukarida deginilen kimi olumlu yanlarinin yani sira olumsuz

yanlarinin da bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir.

a. Strli hayvan varliginin verim diizeylerine gore gruplandirilmasi (en az 2, daha uygun

olani 3 grup halinde) sarttir.
b. TRK’nin hazirlanmasi igin gereksinim duyulan rutin isler artar.

c. Mer’alatma olanaginin oldugu yer ve zamanlarda yesil yemlerle olan mer’a
yemlemesinin uygulanmasi en uygun olanidir. Ne var ki boyle hallerde mer’a yemlemesinin
acik biraktigi besin maddeleri gereksinim acigina uygun diisecek TRK’nin hazirlanmasi ve

kullanimina ayr1 bir 6zen gosterilir.

d. Yeterli 6nlem alinmaz ve her grup kendi besin maddeleri gereksinimine uygun diisen
TRK’larla yemlenmez ise, kimi hayvanlarin yetersiz yemleme kosullarina maruz kalmalarina
karsin, diger hayvanlarin fazla yem tiiketimleri engellenemez ve boylece yem girdileri de artar.
TRK’larin belli bir grup i¢in hazirlanmasi sirasinda yapilacak bir hata ve bunun diizeyinin

neden olacagiolumsuzluklar tiim grup hayvanlara yansir (Kilig, 2000).

f. Kullanilacak TRK’larin daima taze olarak hazirlanmasi, uygulamada kimi gii¢liiklere

neden olabilir.

g. Yemden yeme gegisler, tiim grup i¢i hayvanlari kapsar yani gruptaki tiim hayvanlar

icin gecerlidir.

h. TRK’nin hazirlanmasi sirasi silo yemleri, kuru otlar vb yemler disinda kullanilacak
diger kimi yem ogelerinin (6rnegin posalar, slempeler, kiispeler, yogun yemler, mineral ve

vitamin karigimlar1) depo gereksinimi artar. Dolayisiyla baglangigta toplu girdi fiyatlar
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yiikselir. Bu arada 6zellikle yaz aylarinda TRK’nin depolanmasi ve uygulanmasinda igletmenin

icinde bulundugu kendine 6zgii kimi sorunlar yasanabilir.

1. Hazirlanan TRK’nin olusturulmasinda kaba ve yogun yemlerle mineral ve vitamin

karigimlari topluca bir arada bulunduruldugundan homojenligin saglanmasinda giicliik yasanir.

J- TRK uygulamasi, genelde hayvan varligi biiyiik siirtiler igin uygun bir yemleme seklidir
(Kilig, 2000).

2.1.3. TRK’ya Su Ilavesi

Siit sigirciliginda, istikrarl ve verimli bir siirii elde etmek i¢in gereken dengeli besinleri
saglamak amaciyla TRK beslemesi yaygindir. Siirtideki hayvanlar, farkli donemlerde ve farkli
gruplarda degisik hammaddelerden olusan TRK ile beslenirler. Bu degisiklikler farkli nem
icerigine sahip TRK’larin hazirlanmasina, bu da hayvanlar {izerinde farkli sonuglara neden
olmustur. Bu konuda yapilan arastirmalarda TRK’ya su eklenerek nem igerigi artirtldiginda,
yem tliketiminde artig (Lahr vd., 1983), daha az yem se¢imi (Leonardi ve Armentano, 2003;
Leonardi vd, 2005), daha az tozlanma (Arzola Alvarez vd., 2010) ve daha diisiik yem kayiplar
oldugu bildirilmistir. Baz1 ¢alismalarda ise yeme su ilavesinin, higbir etkisinin olmadigi (Fish
ve DeVries, 2012), yem tiiketiminde azalmaya neden oldugu (Kellems, Jones, Andrus ve
Wallentine, 1991; Felton ve DeVries, 2010) ve yem sec¢iminde artisa (Miller-Cushon ve
DeVries, 2009; Felton ve DeVries, 2010) neden oldugunu bildirmislerdir. Calismalarin
sonuglarindaki farkliliklar, yem kompozisyonlarindaki gesitlilik (kaba yem-konsantre yem
orani, yem kaynaklar1 ve partikiil uzunlugu), ¢evre kosullar1 (Sicaklik ve nem) ve nemi

degistirmek i¢in kullanilan yontemlerden (su ilavesi) kaynaklaniyor olabilir.

Rasyona su ilavesinin KM tiiketimine iligkin ¢alismalarda, genel olarak kuru dénemdeki
stit s18ir1 rasyonunun KM igerigini azaltmanin, kuru donemde yem tiiketim ve beslenme
davraniginin yani sira dogum sonrast rumen sagligi lizerinde olumlu etkileri oldugunu
gostermektedir (Havekes, Duffield, Carpenter ve DeVries, 2020). Lahr (1983), %45'ten az KM
iceren bir rasyonun kuru madde tiikketimini kisitlayabilecegini belirtmis, benzer sekilde
rasyondaki KM igeriginin azalmasiyla (%78, %65, %53 ve %40 KM) kuru madde tiiketiminde

dogrusal bir azalma oldugunu bildirmistir.

TRK'ya su ilavesi, yem se¢me miktarin1 azaltmak i¢in faydali bir yonetim uygulamasi
olarak kabul edilmistir. Arastirmacilar da bunun dogrulugunu kanitlamak i¢in yem se¢imi

lizerine rasyonlarin nem igeriginin etkisini belirlemek amaciyla arastirmalar yapmislardir
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(Miller-Cushon ve DeVries, 2009; Felton ve DeVries, 2010; Fish ve DeVries, 2012). Bazi
arastiricilar TRK'na su ilavesinin yem seg¢imini azalttigin1 savunsa da (Leonardi, 2005) bazi
arastiricilar aksi yonde bulgular bildirmistir (Miller-Cushon ve DeVries, 2009; Felton ve
DeVries, 2010). Bazi arastirma sonuglarinda ise yeme su ilavesinin yem se¢imine higbir

etkisinin olmadigini tespit edilmistir (Fish ve DeVries, 2012).

Nem orani diisiik olan laktasyondaki ineklerin rasyonlarina su ilavesinin, yem se¢imine
ve sonugta daha yiiksek siit yagi igerigi dahil olmak iizere bazi yararh etkilere sahip oldugu
gosterilmistir (Leonardi, 2005). Bir diger arastirmada ise hayvanlarin yem se¢imi, tiiketilen
rasyonda gerekli lif kaynagi bakimindan diisiik, kolay fermente olabilen karbonhidratlarin
amaglanandan daha yiiksek ve etkili olmasina dolayisiyla subklinik asidoz riskinin artmasina
neden olabilecegi belirtilmistir (DeVries, Dohme ve Beauchemin, 2008). Bu nedenle TRK’ya
su ilave edilirken dikkat edilmeli uygun KM araligi ayarlanmalidir.

2.2. Aerobik Stabilite

Hayvan beslemede silajla ilgili karsilasilan en 6nemli sorunlardan birisi aerobik stabilite
sorunudur. Aerobik stabilite, agilan bir silajin hava ile temas ettikten sonra, 1sinmadan ve
bozulmadan kaldig1 siirenin uzunlugu olarak tanimlanmaktadir (Kung, 2010; Toruk, Kog ve
Goniilol, 2010). Silo igerisine gerek fermantasyon gerckse de stabil donemde hi¢ oksijen
girmese bile silajin yemleme déneminde kullanilmak iizere agilmasiyla birlikte yogun bir
sekilde oksijen girisi olmaktadir. Bu durum silaj igerisinde silajin bozulmasina neden olan basta
maya ve kiif olmak iizere aerobik mikroorganizmalarin aktif hale gelmesine neden olmaktadir.
Bunun sonucu olarak da silajda sicaklik artisi, pH’da yiikselme ve kuru madde kayb1 meydana
gelmektedir (Muck ve Shinners, 2001; Danner, Holzer, Mayrhuber ve Braun, 2003; Kung,
2010; Wilkinson ve Davies, 2013).

2.2.1. Aerobik Stabiliteye Etki Eden Faktorler

Silajlarda ve TRK’nin aerobik bozulmasini en 6nemli gostergelerinden birisi sicakligin
yiikselmesi, maya ve kiiftlir. Mayalar diisiik oksijen sevilerinde bile yasayabilme yetenegine
sahiptir. Aerobik bozulmay saglayan mikroorganizmalarin biiyiime ve gelismesini etkileyen
asil faktorler ise oksijen konsantrasyonu, sicaklik, su aktivitesi, pH, organik asit konsantrasyonu
ve katki maddelerinin kullanimidir (Ashbell, Weinberg, Hen ve Filya 2002). Silajlar ve nem
icerigi yiiksek posalar v.b. TRK’nin aerobik stabilitesini de etkilemektedir. Tiim silajlarda ve

suca zengin yem materyallerinde kullanim agamasinda aerobik bozulma kaginilmazdir. Ancak,
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yemleme yonetimi bakimindan degerlendirildiginde asil 6nemli olan konu, aerobik bozulma
sonucundaki kayiplarin minimize edilmesidir. Bu konuda silaj ve suca zengin materyallerin
aerobik bozulmaya karsi direncini arttiracak uygulamalar, silajin agilmasi ve yedirilmesi
esnasinda kullanilan teknikler, aerobik bozulmaya kars1 direncini arttirabilecek uygulamalarin

basinda yer almaktadir (Kog, Coskuntuna, Ozdiiven ve Coskuntuna, 2010).

Su ilavesinin TRK’nin aerobik stabillitesi tizerine etkileri ile ilgili galismalarda TRK'nin
daha fazla nem igerigine sahip olmasinin silajdaki ugucu yag asidi profillerini, yemde bulunan
kiif ve mayalar1 da etkiledigi i¢in bu durumun TRK’nin bozulmaya ve i1sinmaya daha yatkin

olmasina yol acabilecegi bildirilmistir (Eastridge, 2006; Felton ve DeVries, 2010).
2.2.2. Aerobik Stabiliteyi Etkileyen Miroorganizmalar
2.2.2.1. Mayalar

Mayalar fakiiltatif anaerobik, Okaryotik, heterotrofik ve tomurcuklanma ile yayilan
mikroorganizmalardir. Mayalar silaj yapimi sirasinda, 6zellikle aerobik solunum doneminde,
anaerobik fermentasyon doneminin baslangicinda ve aerobik besleme doneminde faaliyet
gosterirler. Her ne kadar silajin aerobik bozulmasindan birinci derecede mayalar sorumlu
olmasalarda, anaerobik sartlar altinda da bir¢ok maya tiirii glikoz, maltoz ve sukroz gibi
sekerleri oncelikle etanol ve karbondioksite, az miktarda da diger alkollere (6rnegin propanol,
2-butanediol, pentanol v.d.) ve asetat, propiyonat ve biitrat gibi bazi ucucu yag asitlerine
fermente ederler. Aerobik sartlar altinda mayalar LA’1 okside ederek ortamin pH seviyesini
yiikseltir ve silaj1 bozacak diger istenmeyen mikroorganizmalar1 da aktif hale gelmeleri i¢in
tetiklerler. Hem aerobik hem de anaerobik sartlardaki maya aktivitesi silaj kalitesi bakimindan
arzu edilmeyen fermentasyon olarak kabul edilir. Cilinkii bu fermentasyon tiplerinde yiiksek
miktarda kuru madde kayb1 gergeklesir, silaj kotii kokmaya baslar ve bu kotii koku siitte de
kendini acikga gosterir. Ayrica mayalar silajin ve TRK’nin aerobik bozulmasini baglatan
mikroorganizmalarin en 6nemlisi olarak kabul edilir. Mayalar anaerobik sartlarda ayrica laktat
tiretimi de gerceklestirirler. Genellikle ¢ok asidik ortama dayanmasalar da Candida, Hansenula,
Saccaromyces ve Torulopsis cinslerine ait tiirlerin bazilarinin asit dayanimi yiiksektir. Silaj
yapimmin ilk asamalarinda, ozellikle de ilk haftada, mayalarin sayis1 107 kob/g silaj
seviyelerine kadar ¢ikabilir. Depolama siiresi ilerledikce sayilarinda 6nemli azalmalar goriiliir.
Silajin fermantasyon evresinde mayalarin hayatta kalmasi, anaerobik sartlarin devamliligina,
silajin pH seviyesine, organik asitlerin konsantrasyonuna ve maya tiiriine bagli olarak degisir

(Kazilsimsek, Oztiirk, Kiisek, Mokhtar ve Ertem, 2016).



2.2.2.2. Kiifler

Kiifler genellikle aerobik mikroorganizmalar olduklarindan, silaj igerisindeki
gelisimleri genellikle iyi kapatilmamais veya iyi sikistirilmamais silolarin yiizey tabakasina yakin
kisimlarinda gelisme gosterirler. Kiifler ayrica, besleme doneminde silajin aerobik
bozulmasinda 6nemli rol oynarlar. Silajlarda en sik rastlanan kiifler genellikle Penicilium,
Fusarium, Aspergillus, Mucor, Bysochlamys, Absidia, Arthrinium, Geotrichum, Monascus,
Scopulariopsis ve Trichoderma cinslerine aittir (McDonald, Henderson ve Heron, 1991; Nout,
Bouwmeester, Haaksma ve Dijk, 1993). Silaj igerisinde bulunan ¢ogu kiifler, hayvanlarda yem
tiiketiminin azalmasi, diisiik miktarinin artmasi, hormonal dengesizlik ve bagisiklik sisteminin
zayiflamasi gibi bircok olumsuz duruma neden olan bir veya birka¢ mikotosin iiretirler. Bu
mikroorganizmalarin silaj igerisinde dominant tiir haline gelebilme yetenekleri, yiiksek
karbondioksit konsantrasyonlarina (800 mL L), toleranslari, yiiksek asetik asit seviyelerine
(3.5 pH seviyesinde 15 g/kg) dayanikliliklar ve ¢ok diisiik oksijen seviyelerinde (1.4 mL L)
bile gelisebilmeleri gibi 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Lacey, 1989).

2.3. Termal Kamera

Kizildtesi termografi, modern ve giivenli bir termal profil gorsellestirme teknigidir.
Yeryiizindeki her nesne, 151k spektrumunun kizilotesi kisminda 1s1 radyasyonu firetir.
Yogunlugu ve spektrum dagilimi kiitlenin sicakligina ve yiizey katmaninin radyasyon
ozelliklerine baghdir. Bu tiir radyasyonu algilayabilen termografik tarama ekipmani (Termal
kamera) kullanilarak, sicakliktaki ¢ok kiiclik degisiklikler bile dogru bir sekilde izlenebilir.
Tarama ile elde edilen veriler bilgisayar tarafindan islenir ve sicaklik alaninin ayrintili bir
analizini saglayan sicaklik haritalar1 seklinde gosterilir. Bir kizilotesi kamera, bir nesneden
yayilan kizildtesi radyasyonu Olcer ve goriintiiler. Radyasyonun nesne yiizey sicakliginin bir
fonksiyonu olmasi, kameranin bu sicakligi hesaplamasini ve goriintiilemesini miimkiin kilar

(Knizkova, Kunc, Koubkova, Flusser ve Dolezal, 200).

Termal kameralar, kizilotesi dalga boyu (Infrared/IR) spektrumunda, materyalle direkt

temas etmeksizin sicaklik modellerini algilayan cihazlardir (Diizgiin ve Erman, 2009).

Giliniimiizde termal kameralarin saglik, savunma, veterinerlik, cevre, gida, tarim ve sivil
bir¢ok alanda kullanim alanlar1 artmigtir. Ayrica, son donemlerde termal kameralarin silajlarda
gerek fermantasyon gerekse aerobik stabilite doneminde kullanilmasina yonelik ¢aligsmalarda

devreye sokulmustur. Bu konuda yapilan arastirmalarda ise termal kamera goriintiileme



tekniginin aerobik stabilite doneminde degerlendirme yontemi olarak kullanilabilecegi
yoniindedir (Manickavasagan, Jayas, White ve Paliwal, 2010; Addah, Baah, Okine ve

McAllister, 2012; Kog, Ozdiiven, Demirci ve Samli, 2018; Unal, Kog, Agma Okur ve Ozdiiven,
2018).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yem Materyali

Cizelge 3.1'de icerigi ve kompozisyonu belirtilen TRK'dan yaklasik 90 kg laboratuvar

ortamina getirilerek deneme baslangici i¢in 6rnek alinmustir.

Cizelge 3.1. TRK'nin igerik ve kompozisyonu

Icerik % KM
Misir silaji 2411
Yiksek nemli dane misir 18,06
Misir DDGS 5,36
Arpa 3,37
Aycicegi kiispesi 1,50
Yonca kuru otu 13,05
Kanola kiispesi 5,03
Seker pancar1 posast 0,57
Saman 2,27
Ham dane aygigek 0,92
Soya kabugu 0,93
Cigit 5,89
Piring kepegi 3,68
Razmol 2,43
Melas 0.89
Portakal posast 3.49
Masarasyon suyu 5.12
Mermer tozu 0.62
Vitamin ve mineral premiksi 0.42
Ecomass 0.42
Tamponlayici 0.30
Tuz 0.21
Potasyum karbonat 0.20
Omnigen af 0.14
Toksin baglayici 0.04

Daha sonra materyaller 4 muamele grubuna boliinmiistiir. 1. grup (%60 KM), 2. grup
(%55 KM, 1,81 litre su), 3. grup (%50 KM, 4,0 litre su), 4. grup (%45 KM, 6,66 litre) su ilavesi
yapilmustir. Su ilavesinden sonra yem Ornekleri her muamele grubunda 3’er tekerriir olmak
tizere 24 °C ve 30 °C sicakliklarda 48 saat siire ile aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir.
Yem orneklerindeki sicaklik degisimleri ve ortam sicakligi 10 dakika araliklarla 48 saat siireyle
(hobo pentant data logger) takip edilmistir (Chen, Stokes ve Wallace, 1994). Aerobik stabilitenin
0., 2., 6.,12., 24. ve 48. saatlerinde 6rnekler tizerinde pH, kuru madde (KM), laktik asit (LA),
suda ¢o6ziinebilir karbonhidrat (SCK), laktik asit bakterileri (LAB), maya ve kiif sayimlari
gerceklestirilmistir. Arastirmanin 0. ve 48. saatlerinde yemlerin besin madde kompozisyonuna
iliskin KM, ham protein (HP), ham kiil (HK), ham yag (HY), Noétr ¢6ziiciilerde ¢éziinmeyen lif
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(NDF), Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif (ADF) analizleri yapilmistir. Hemiseliiloz (HSel) ve

metabolik enerji (ME) degerleri hesaplanmustir.

Ayni zamanda, T200 IR marka termal kamera ile yem orneklerinde her muamele
grubundan 3 tekerrlirlii olmak {izere goriintiileme yapilarak degerlendirme sonuglari

kaydedilmistir. Elde edilen veriler ThermaCAM software programinda degerlendirilmistir.

3.2.Yontem

Arastirmada yem Orneklerinde aerobik stabilite déneminin 0., 2., 6., 12., 24. ve 48.

saatlerinde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.
3.3. Yem Analizleri

3.3.1. Kuru Madde Analizi

Yem Orneklerinden yaklasik 4-6 gram daras1 alinmis porselen kroze igerisine konarak
105 °C’ de kurutulmustur. Kurutma isleminin sonunda yem materyali iceren krozenin tartimi
yapilmustir. Yemlerin KM igerikleri asagidaki formiil (3.1) kullanilarak belirlenmistir (AOAC,
1990).

%KM= (100 - % Nem) (3.1)

%Nem = ((C1- B) - (C, - B)) / E X 100

KM: Kuru madde (%),
C1: Yem +kroze darasi (g),

B: kroze darasi (g),
E: KM + kroze darasi (g)

3.3.2. Ham Kiil

Bos porselen krozeler ham kiil firininda 550 °C’de 2 saat bekletilmistir ve steril hale
getirilmistir. Daha sonra desikatore alinarak sogutulmustur. Hassas terazide darasi alinarak (B),
igerisine 1 g yem (A) materyali tartilmistir (A1). Yem ornekleri ham kiil firinina yerlestirilmis
ve 550 °C'lik firinda 8 saat boyunca yakilmistir. Yakma isleminden sonra desikatdre alinan
krozeler sogutulmus ve hassas terazide tartimlart yapilmistir (A2). Gerekli hesaplamalar (3.2)

yapildiktan sonra yem materyalinin yiizde ham kiil i¢erigi bulunmustur (AOAC, 1990).
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% HK = ((A1 - B) - (A2 - B)) A x 100 (3.2)

3.3.3. Ham Protein

Kjeldahl yontemine gore; yem Ornekleri derisik siilfiirik asit (H2SOs) ile yakilarak
icindeki azot (N) Once amonyum siilfata sonra da amonyaga donistiiriilerek, titrasyonla
amonyaktaki azot miktarina karsilik gelen ham protein miktart hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Kullanilan Kimyasallar:
1. %98 lik azot igermeyen H2SO4
2. %40 lik azot icermeyen NaOH
3. %2-4 liikk HsBO3 (borik asit)
4. Katalizor tablet (3,5 g K2SOs, 0,0035 g Se)
5. Indikatér (Methylred, Bromocresol Green)
6.0,1 N HCL
Ham protein analizi 3 boliimden olusmaktadir. Bunlar;
I. Yas yakma
I1. Destilasyon
I11. Titrasyon
|. Yas Yakma

0,4-0,7 gr yem materyali tartilarak kjeldahl tiipiine konduktan sonra tiipe 2 adet katalizor
tablet ve 15 ml H2SO4 eklenmistir. Tiiplerden bir tanesine ise sadece numune koymadan gerekli
kimyasallar konularak kor deneme yapilmistir. Kjeldahl tiipleri islem sonucu olusan sivi
berraklagincaya kadar yaklasik 90 dakika boyunca 385 °C'de yakilmistir.

I1. Destilasyon

Oncelikle erlenmayerlere 25 ml %4' liik borik asit konulmustur. Destilasyon {initesinin
gerekli kimyasallar1 ve saf suyu kontrol edildikten sonra kjeldahl tiipline 8 saniye NaOH
gelecek sekilde ve Destilasyon iinitesi 350 saniye olarak ayarladiktan sonra Destilasyon iinitesi
calistirilmistir. Oncelikle {initedeki hortumlarin gerekli kimyasallarla doldurmak igin iiniteye
bos Kjeldahl tiipii ve erlenmayer konularak diizenek bir sefer bos olarak calistirilmistir. Daha
sonra yas yakma yaptigimiz tiipler 6nce kor denemeden baslayarak tek tek destilasyona tabi
tutulmustur. Tiip igerisindeki sivi lavaboya bosaltilmis, erlenmayerler ise titrasyon islemine

tabi tutulmustur.
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I11. Titrasyon
Destilasyon iinitesinden alinan erlenmayerler otomatik biirette HCL ile agik pembe renk
alincaya kadar reaksiyona tabi tutulmustur. Kullanilan HCL miktar1 okunarak kaydedilmistir.
Gerekli rakamlar (HCI miktar1 ve kor deme miktar1) protein analiz formiiliinde uygun
yere yazilarak numunedeki yiizde protein orani hesaplanmistir (3.3).
% Protein = (T) x (U) x (n) x (fFHCL) x (100) / (A) x (1000) x (fp) (3.3)
T: 14,007 (Azotun atom agirlig1)
U: Kullanilan HCI (ml)
n: HCI'nin normalitesi (0,1)
fHCL: 0,1 N HCTI'nin faktorii
fp: Proteine ¢evirme faktorii (6,25)
A: Tartilan yem miktar1

3.3.4. Ham Yag

Soxhlet ekstraktor yontemine gore; yem oOrneklerinden 5-8 g (A) hassas terazi de
tartildiktan sonra Soxhlet kartusu i¢ine konmus ve kartusun agzi ekstraksiyon kisminda numune
disar1 ¢ikmayacak sekilde pamukla sikistirilmistir. Daha sonra kartuslar ve yag balonlar1 95 °C
'de 2 saat kurutma dolabina birakilmistir. Kurutma dolabindan alinan malzemeler desikatorde
sogutulduktan sonra balonlarin hassas terazide daralar1 alinip (D), balonlara Soxhlet aletinin
ekstraksiyon kismi yerlestirilmistir. Kartuslar ise Soxhletin ekstraksiyon kismina konduktan
sonra ekstraksiyon kismina bir tam bir de yarim sifon olacak sekilde hekzan konmustur. Bu
diizenek Soxhlet aletine yerlestirilip, sogutma ve 1sitma diizeni ayarlanarak (60 °C) diizenek
calistirllmistir. 4 saat sonunda ekstraksiyon kismindaki hekzan bir kaba alinarak yag ile hekzan
birbirinden ayrilmustir. Igerisinde yag bulunan balonlar 95 °C deki kurutma dolabinda 1 saat
bekletildikten sonra desikatore alinarak sogutulmustur. Daha sonra desikatdrden alinarak

hassas terazi de tartimi yapilmis (Al) sonuglarin gerekli hesaplamalar1 yapildiktan sonra yem

materyalinin yiizde ham yag icerigi bulunmustur (3.4; AOAC, 1990).
% HY=(A1-D) / A x 100 (3.4)

3.3.5. NDF Analizi

NDF analizi, hiicrenin ¢oziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat iceren nétral
¢oziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon araciligi

ile ayrilmas1 esasina dayanir (Close ve Menke, 1986). 1 mm’lik elekten gececek sekilde
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ogiitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba tartilmigtir. Sirasiyla oda sicakligindaki
100 ml nétral ¢oziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g sodyum tetra borat tartilarak birlikte
genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve hafifge 1sitilarak ¢6ziilmiistiir. Bu ¢ozeltiye
150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-etoksietanol ilave edilmistir. Ikinci bir cam kapta 22.8 g
susuz di sodyum hidrojen siilfat tartilir, distile su ilave edilir ve hafif¢e 1sitilarak ¢oziilmiistiir.
Ik c¢ozeltiye ilave edilmis, karistirilmis ve 5 litreye seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1
arasinda kontrol edilmistir. Birka¢ damla dekalin, 0.5 g sodyum siilfit katilmis ve geri
sogutucuya takilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat kaynatilmistir.
Atesten alinip 10 dakika tutulmustur. Darasi alinmig cam krozeden diisiik vakum araciligiyla
filtre edilmistir. Kalint1 iki kisim kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki kisim asetonla
yikanmigtir. Cam kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat veya 100 °C sicaklikta bir
gece tutulmustur. Sonra desikatorde sogutulmus ve tartilmistir (Close ve Menke, 1986)
Hesaplama: NDF (g/kg KM) = a-b/Nx 1000

a = NDF iceren kuru cam krozenin agirhigi, g

b =cam krozenin daras1 alinmis agirligi, g

N=0rnegin agirhigi, g

3.3.6. ADF Analizi

ADF analizinde, yem Ornegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H2SO4
soliisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve
ADF olarak adlandirilan ¢oziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke, 1986). Bir mm’lik
elekten gececek sekilde ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H2S0O4-CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H2SO04 ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isiticiya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafif¢e kaynatilmistir. Diislik bir vakum ile darasi alinmig cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir

gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmigtir (Close ve Menke, 1986

Hesaplama: ADF (g/kg KM) = a-b /N x 1000
a = ADF iceren kuru cam kroze agirhigi, g
b =Daras1 alinmis cam krozenin agirligi, g

N =Numune miktari, g
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3.3.7. Hemiseliiloz

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

Hemiseliiloz (g/kg KM) = NDF — ADF

3.3.8. Metabolik Enerji

Yem orneklerinde asagidaki esitlik kullanilarak in vitro metabolik enerji (ME) igerikleri
hesaplanmistir (Adams, 1994).
ME (Kcal/kg KM) = 3704-40,27 % ADF

3.3.9. pH Analizi

Baslangic ve depolama siiresince elde edilen yem 6rneklerinde pH 6lgtimleri igin 50 g’
lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman zaman
karistirtlarak tutulmustur. Daha sonra ornekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH metre

araciligi ile okuma gergeklestirilmistir (Anonim, 1986).

3.3.10. SCK Analizi

Yem 6rneklerinde SCK analizi Anonim (1986)’a gore yapilmistir. Analize tabi tutulacak
ornek 102 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup 6giitiilmiis 6rnekten 0,2 g
tartilarak bir sise icerisine konulmus, tizerine 200 ml saf su ilave edilerek 1 saat siire ile
calkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlasi ihmal edilecek sekilde siiziilerek 50 ml’lik berrak
ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt alinarak
150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig1 takiben absorbans degeri
620 nm’de 30 dakika icerisinde spektrofotometre araciligi ile okunmustur. Ornek ve kor
denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri arasindaki
farklilik 500 katsayist ile carpilmistir. Sonug, 6rnek igerisinde yer alan g/kg SCK miktari olarak
kaydedilmistir.

3.3.11. Laktik Asit Analizi

Laktik asit miktarlarinin tespitinde Kog¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri

spektrofotometrik yonteme gore saptanmustir.
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Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan ornekler analizin yapilacagi giin ¢ikartilarak
¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriillen 6rnekler daha
sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet
yardimiyla 1 ml siv1 tiiplere aktarilmis {izerine 0.1 ml bakir siilfat (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 parahidroxy biphenol (%0,5 NaOH/1000 ml saf su +2,5 g PHBP) 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 okunmustur.

3.3.11.1. Standart Egrinin Olusturulmasi

213 mg lityum laktat 500 ml saf su i¢erisinde ¢oziindiiriilmiis ve iizerine 0.5 ml %98’lik
stilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde edilen ¢ozelti, once 1:9 (40 pg/ml) daha sonra
1:1 (20 pg/ml, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmigtir. Daha sonra stok ¢ozeltiden
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 siilflirik 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 icerisine daldirilip ¢ikartilmis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga
boyunda spektrofotometre cihazinda okunmus ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar

programinda olusturulmustur.

3.3.11.2. Hesaplama

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

KM miktarlarina bolinmiis ve silajlarin % KM’ de % LA igerikleri saptanmustir.

3.3.12. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada yem orneklerinde LAB, maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasina yonelik
analizler gerceklestirilmistir. Bu amagcla 10 g’lik 6rnekler peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan

az olmamak kosulu ile karigtirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6l¢lide materyalden
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ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak
1 saati agmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmigtir. Laktik asit bakterileri i¢in besi ortami1
olarak MRS Agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB
saymmlar1 30 °C 3 giinliilk, maya ve kiifler i¢in 30 °C de 5 giinliikk sicaklikta inkiibasyon
donemlerini takiben gergeklestirilmistir (Seal, Pahlow, Spoelstra, Lindgren, Dellaglio ve Lowe,
1990).

Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logaritma koliform iiniteye (kob/g)

¢evrilmistir.

3.3.13. istatiksel Analizler

Calisma farkli kuru madde igerigine sahip TRK ‘larin depolama siiresinin 5 hali (2., 6.,
12.,24., 48. saat) ve depolama sicakliginin 2 hali (24 °C ve 30 °C) olacak sekilde 5x2 faktoriyel
deneme desenine uygun olarak planlanmistir. Muameleler arasi farkliligin belirlenmesinde ise
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Steel ve Torrie, 1980). Istatistiksel analizler,
SAS paket programi kullanilarak yapilmistir (SAS, 2005).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. TRK (%60 KM)

Arastirmanin 0. ve 48. saatinde %60 KM icerigine sahip TRK’nin ham besin madde ve
hiicre c¢eperi icerikleri Cizelge 4.1'de sunulmustur. Aerobik stabilite siiresine bagli olarak
yemlerin HP (24 °C harig), HK, HY, NDF, ADF ve HSel igerikleri artmistir (P<0,001). ME
icerikleri ise siireye bagl olarak diismiistiir (P<0,001). Farkli ortam sicakligi ise 30 °C yem
orneklerinin HP, NDF, HSel, ME igeriklerini arttirmis, ADF iceriklerini ise distrmistiir
(P<0,001).

%60 KM igerigine sahip TRK nin aerobik stabilitenin 0., 2., 6., 12., 24., ve 48. saatine ait
KM, pH, LA ve SCK, LAB ve maya sonuclar1 Cizelge 4.2'de verilmistir.

4.1.1. KM

Baglangic KM degeri %60,98 olarak tespit edilen (%60 KM) yemlerin KM degerleri
acrobik stabilite siiresine bagli olarak artmistir (Sekil 4.1). KM iizerinde aerobik stabilite
sliresinin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,01). Yemlerin KM degerleri iizerinde depolama

sicakligi, depolama sicakligi ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonunun bir etkisi olmamustir.
(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. %60 KM igerigine sahip TRK’nin 0. ve 48. saatte ham besin madde ve hiicre ¢eperi igerikleri

Sicaklik | Siire (saat) | KM, % | HP, %KM | HK, %KM | HY, %KM | NDF, %KM | ADF, %KM | HSel, %KM | ME (Kcal/kg)
24°C | 0. 93,24° 14,46 8,61° 3,132 41,30° 32,27° 9,03° 1938,572
48, 93,722 14,00° 8,73" 2,38P 47,98 37,102 10,98° 1758,77¢
30°C |o. 93,24° 14,467 8,61° 3,13 41,30° 32,27° 9,03° 1938,57°
48. 93,08° 14,572 8,772 2,41P 48,68 33,73 14,952 1884,18"
SH 0,01 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
P
Sicaklik <0,001 [<0,01 0,093 0,245 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Siire <0,001 | <0,05 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sicaklik X Sire <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

KM: Kuru madde; HP: Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, NDF: Notr ¢oziiclilerde ¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, HSel: Hemiseliiloz, ME:

Metabolik enerji, SH: Standart hata.

abc Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0,05; P<0,001).
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Cizelge 4.2. %60 KM igerigine sahip TRK’nin aerobik stabilite analiz sonuglart

Sicaklik Siire (saat) | KM % pH LA, g/kg KM SCK, g’kg KM LAB, kob/g KM Maya, kob/g KM
0. 60,98 4,91 6,08 80,17 2,47 3,18
24 °C 2. 61,88° 4,942 7,312d 85,14° 2,132 2,854
6. 62,07¢ 4,86° 7,532¢ 80,08¢ 1,53¢¢ 3,032¢
12. 62,62¢ 4,795¢ 6,29¢% 89,28% 1,84a¢ 2,90¢¢
24, 62,89 4,83P 5,30° 18,76 1,838¢ 2 95P-€
48. 63,01° 4,74° 5,25¢ 14,299 1,11 3,122
30 °C 2. 62,29¢ 4,83P 7,344 87,95 1,764 2.81¢
6. 62,374 4,84P 6,67 72,52¢ 2,022 3,08
12. 62,69° 4,795 8,25° 91,692 1,770 2,89¢¢
24, 63,61% 4,73¢ 7,05Pd 14,369 1,39¢f 2,90°¢
48. 63,962 4,73¢ 8,10% 11,979 1,46% 2,984
SH 0,45 0,02 0,35 1,13 0,10 0,05
P
Sicaklik 0,101 <0,01 <0,001 <0,01 0,885 0,223
Siire (saat) <0,01 <0,001 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001
Sicaklik X Siire 0,073 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,01

KM: Kuru madde, LA: Laktik asit,
&9 Aym siitunda bulunan farkli harfler nemlidir (P<0,01; P<0,001).

SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat LAB. Laktik asit bakterisi, kob:
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Sekil 4.1. TRK (%60 KM) yemlerin KM degerleri

4.1.2. pH

Baslangic pH degeri 4,91 olarak tespit edilen (%60 KM) yemlerin pH degerleri acrobik
stabilite stliresine bagli olarak diismiistiir (Sekil 4.2). Yemlerin pH degerleri iizerinde depolama
sicakligida etkili olmus, 24 °C de depolanan yemlerin pH degerleri 30 °C de depolanan yemlere
oranla daha yiiksek tespit edilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda aerobik
stabilite siiresi (P<0,001) ve depolama sicakligi (P<0,01), depolama sicakligi ve aerobik

stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.2. TRK (%60 KM) yemlerin pH degerleri
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413. LA

Baglangic LA degeri 6,08 g/kg KM olarak tespit edilen (%60 KM) yemlerin LA
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak artmistir (Sekil 4.3). Yemlerin LA degerleri
tizerinde depolama sicakligida etkili olmus, 30°C de depolanan yemlerin LA degerleri 24 °C de
depolanan yemlere oranla daha yiiksek tespit edilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme
sonucunda aerobik stabilite siiresi (P<0,01) ve depolama sicakligi (P<0,001), depolama
sicakligi ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.2).
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Sekil 4.3. TRK (%60 KM) yemlerin LA degerleri

4.1.4. SCK

Baslangic SCK degeri 80,17 g/lkg KM olarak tespit edilen (%60 KM) yemlerin SCK
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak diismiistiir (Sekil 4.4). Yemlerin SCK degerleri
tizerinde depolama sicaklig1 etkili olmus, 24 °C de depolanan yemlerin SCK degerleri 30 °C de
depolanan yemlere oranla daha yiiksek tespit edilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme
sonucunda aerobik stabilite stiresi (P<0,001) ve depolama sicakligi (P<0,01), depolama
sicaklig1 ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.2).
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4.15. LAB

Baslangic LAB degeri 2,47 kob/g KM olarak tespit edilen (%60 KM) yemlerin LAB
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak diigmiistiir (Sekil 4.5). Yemlerin LAB degerleri
tizerinde depolama sicaklignin bir etkisi olmamustir. Aerobik stabilite siiresi, depolama

sicaklig1 ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu ise 6nemli bulunmustur (P<0,001; Cizelge

4.2).
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4.1.6. Maya

Baslangi¢ maya degeri 3,18 kob/g KM olarak tespit edilen (%60 KM) yemlerin maya
degerleri aerobik stabilite siliresine bagl olarak diigsmiistiir (Sekil 4.6). Yemlerin maya degerleri
tizerinde depolama sicakliginin bir etkisi olmamustir. Aerobik stabilite siiresi (P<0,001)
depolama sicakligi ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,01) diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.6. TRK (%60 KM) yemlerin maya degerleri

4.1.7. Termal Kamera Goriintiileri

Aerobik stabilitenin 0. saatinde %60 KM igerikli TRK'nin, termal kamera ¢ekimleri

sonucunda arka plan sicaklig1 22 °C iken, yemin ortalama sicakligi 21,66 °C olarak saptanmistir

(Sekil 4.7).

= ~

~23.3 3D-IR™

-23.0
-22.8
-22.6
-22.4
222
-22.0
-21.8
-21.6
-21.4

-21.2
L21.1

C

)’S""‘" v

a) b)

Sekil 4.7. a) %60 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin 0. saatinde termal kamera goriintiisi,
b) Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
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%60 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin 24. saatinde, 30 °C yapilan termal kamera
cekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicaklig1 26,53 °C olarak
saptanmustir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. a) %60 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin 24. saatinde 30 °C termal kamera
gorlintiisii, b) Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

%60 KM igerikli TRK 'nin aerobik stabilitenin, 24. saatinde 24 °C yapilan termal kamera
¢ekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicakligi 24,84 °C olarak
saptanmustir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. a) %60 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin 24. saatinde 24 °C’de termal kamera
gorlintiisii, b) Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
%60 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 48. saatinde 30 °C yapilan termal kamera
cekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicaklig1 28,63 °C olarak
saptanmugtir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. a) %60 TRK 'nin aerobik stabilitenin 48. saatinde 30 °C’ de termal kamera goriintiisii,
b) Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

%60 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 48. saatinde 24 °C yapilan termal kamera
¢ekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicaklig1 25,69 °C olarak

saptanmigtir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. a) %60 TRK'nin aerobik stabilitenin 48. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

4.2. TRK (%55 KM)

Arastirmanin 0. ve 48. saatinde %55 KM igerigine sahip TKR'nin ham besin madde ve
hiicre ceperi igerikleri Cizelge 4.3'de sunulmustur. Aerobik stabilite siiresine bagli olarak
yemlerin HP (P<0,01), HK, NDF, ADF ve HSel igerikleri artmistir (P<0,001). HY ve ME
icerikleri ise siireye bagli olarak diismiistiir (P<0,001). Farkli ortam sicakligi ise 30 °C yem
orneklerinin HSel, ME igeriklerini arttirmus, HP, HK, NDF, ADF igeriklerini ise
diistirmistiir(P<0,001).
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Cizelge 4.3. %55 KM igerigine sahip TRK’nin 0. ve 48. saatte ham besin madde ve hiicre geperi igerikleri

Sicaklik | Siire (saat) | KM, % | HP, %KM HK, %KM [HY, %KM [ NDF, %KM | ADF, %KM | HSel, %KM | ME (Kcal/kg)
24°C | 0. 92,91° 14,59 8,57° 3,16 41,56° 30,34° 11,22° 2010,43?
48. 90,60° 15,172 9,16 2,75° 48,812 37,143 11,67° 1757,26°
30°C |o. 92,91° 14,46 8,57° 3,16 41,56° 30,34° 11,22° 2010,43°
48, 93,53? 14,572 8,92" 2,74 47,21° 34,15P 13,162 1860,60°
SH 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,43
P
Sicaklik <0,001 | <0,001 <0,001 0,665 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Siire <0,01 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sicaklik X Siire <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, NDF: Notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit ¢6ziiciilerde ¢6ziinmeyen lif, HSel: Hemiseliiloz; ME:

Metabolik enerji, SH: Standart hata.

abe Ayny siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0,01; P<0,001).
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%355 KM igerikli yemlerin aerobik stabilitenin 0., 2., 6., 12., 24., ve 48 saatine ait KM,
pH, LA ve SCK, LAB ve maya sonuglar1 Cizelge 4.3'de verilmistir.

4.2.1. KM

Baslangig KM degeri % 56,27 olarak tespit edilen (%55 KM) yemlerin KM degerleri
aerobik stabilite siiresine bagli olarak artmistir (Sekil 4.12). Yemlerin KM degerleri iizerinde
depolama sicakliginin bir etkisi olmamustir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda
aerobik stabilite siiresi (P<0,01) ve depolama sicaklig1 ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu

(P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. %55 KM icerigine sahip TRK’nin aerobik stabilite analiz sonuglari

Sicaklik Siire (saat) | KM % pH LA, g’kg KM SCK, glkg KM | LAB, kob/g KM Maya, kob/g KM
0. 56,27 4,92 6,37 89,61 2,25 3,06
24 °C 2. 56,61°¢ 4,892 8,66" 80,45P 1,912 3,084
6. 56,64¢ 4,835 7,06% 87,752 1,902 3,10%
12. 56,70¢ 4,80Pd 11,782 55,604 1,932 2,99¢
24, 57,83% 4,78¢%¢ 8,08bd 14,81°¢f 1,13¢ 2,99¢
48. 57,972 4,74° 8,020-d 17,62¢ 1,33 3,010
30 °C 2. 56,885 4,85% 8,16 70,90¢ 1,682 3,152
6. 57,072¢ 4,84P 7,22¢¢ 71,79¢ 1,74 3,040
12. 57,43%¢ 4,810 5,98 87,542 1,82@ 3,00
24, 57,66%°¢ 4,77% 4,619 16,89° 1,702 2,87¢
48. 58,102 4,72 6,83¢f 10,76 1,50¢¢ 3,092
SH 0,32 0,02 0,33 1,45 0,11 0,03
P
Sicaklik 0,187 0,289 <0,001 0,724 0,506 0,772
Siire <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sicaklik X Siire <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

KM: Kuru madde, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢0ziinebilir karbonhidrat LAB. Laktik asit bakterisi, kob: koloni olusturan birim, SH: Standart hata,
#9Ayn1 siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0,01; P<0,001).
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Sekil 4.12. TRK (%55 KM) yemlerin KM degerleri

4.2.2. pH

Baslangic pH degeri 4,92 olarak tespit edilen (%55 KM) yemlerin pH degerleri acrobik
stabilite siiresine bagl olarak diigmiistiir (Sekil 4.13). Yemlerin pH degerleri lizerinde aerobik
stabilite siiresi etkili olmus, aerobik stabilite siiresine bagli olarak yemlerin pH degerleri
diismistiir (P<0,001). Depolama sicakligi ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001)
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4). Yemlerin pH degerleri iizerinde depolama

sicakliginin bir etkisi tespit edilmemistir.
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Sekil 4.13. TRK (%55 KM) yemlerin pH degerleri
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4.23. LA

Baglangic LA degeri 6,37 g/kg KM olarak tespit edilen (%55 KM) yemlerin LA
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak artmustir (Sekil 4.14). Yemlerin LA degerleri
tizerinde depolama sicakligida etkili olmus, 30 °C de depolanan yemlerin LA degerleri 24 °C
de depolanan yemlere oranla daha diisiik tespit edilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme
sonucunda aerobik stabilite siiresi (P<0,001) ve depolama sicakligi (P<0,001), depolama
sicakligi ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.4).
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Sekil 4.14. TRK (%55 KM) yemlerin LA degerleri

4.2.4. SCK

Baslangic SCK degeri 89,61 g/kg KM olarak tespit edilen (%55 KM) yemlerin SCK
degerleri aerobik stabilite sliresine bagli olarak diismiistiir (Sekil 4.15). Yemlerin SCK degerleri
tizerinde depolama sicakliginin bir etkisi tespit edilmemistir. Yapilan istatistiki degerlendirme
sonucunda aerobik stabilite siiresi (P<0,001), depolama sicakligi ve aerobik stabilite siiresi

interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.15. TRK (%55 KM) yemlerin SCK degerleri

4.25. LAB

Baslangic LAB degeri 2,25 kob/g KM olarak tespit edilen (%55 KM) yemlerin LAB
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak diismiistiir (Sekil 4.16). Yemlerin LAB degerleri
tizerinde depolama sicakliginin bir etkisi olmamistir. Aerobik stabilite siiresi, depolama
sicaklig1 ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu ise 6nemli bulunmustur (P<0,001; Cizelge

4.4).
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Sekil 4.16. TRK (%55 KM) yemlerin LAB degerleri
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4.2.6. Maya

Basglangic maya degeri 3,06 kob/g KM olarak tespit edilen (%55 KM) yemlerin maya
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak artmistir (Sekil 4.17). Yemlerin maya degerleri
tizerinde depolama sicakliginin bir etkisi olmamistir. Aerobik stabilite siiresi, depolama
sicakligi ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.4).
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Sekil 4.17. TRK (%55 KM) yemlerin maya degerleri

4.2.7. Termal Kamera Goriintiileri

%55 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin 0. saatinde yapilan termal kamera

cekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, yemin ortalama sicakligi 22,88 °C olarak
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a) b)

Sekil 4.18. a) %55 TRK'nin aerobik stabilitenin 0. saatinde termal kamera goriintiisii, b) Termal
kamera goriintiisiiniin grafigi

33



%355 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 24. saatinde 30 °C yapilan termal kamera
cekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicaklig1 27,19 °C olarak
saptanmustir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. a) %55 TRK'nin aerobik stabilitenin 24. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

%355 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 24. saatinde 24 °C yapilan termal kamera
¢ekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22°C iken, TRK'nin ortalama sicakligi 24,88 °C olarak

saptanmustir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. a) %55 TRK'nin aerobik stabilitenin 24. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

%355 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 48. saatinde 30 °C yapilan termal kamera
¢ekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22°C iken, TRK'nin ortalama sicaklig1 27,66 °C olarak

saptanmustir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. a) %55 TRK'nin aerobik stabilitenin 48. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

%355 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 48. saatinde 24 °C yapilan termal kamera
¢ekimleri sonucunda arka plan sicaklig1 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicaklig1 24,72 °C olarak

saptanmustir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. a) %55 TRK'nin aerobik stabilitenin 48. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

4.3. TRK (%50 KM)

Arastirmanin 0. ve 48. saatinde %50 KM igerigine sahip TKR'nin ham besin madde ve
hiicre c¢eperi icerikleri Cizelge 4.5'de sunulmustur. Aerobik stabilite siiresine bagli olarak
yemlerin HP (P<0,01), HK, HY, NDF, ADF igerikleri artmistir (P<0,001). HSel ve ME
icerikleri ise siireye bagli olarak diismistiir (P<0,001). Farkli ortam sicakligi ise 30 °C yem
orneklerinin HK, HSel, iceriklerini arttirmis, HP, ADF ve ME igeriklerini ise diistirmiistiir
(P<0,001).
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Cizelge 4.5. %50 KM igerigine sahip TRK’nin 0. ve 48. saatte ham besin madde ve hiicre geperi igerikleri

Sicakli | Siire (saat) | KM, % HP, %KM  [HK, %KM [ HY, %KM | NDF, %KM [ ADF, %KM [ HSel, %KM | ME (Kcal/kg)
24°C | 0. 93,262 14,36° 8,56" 2,41° 44,38° 32,28¢ 12,10° 1938,272
48, 92,66° 15,212 8,55" 2,60P 44,57° 35,642 10,93¢ 1813,18°
30°C | 0. 93,262 14,36° 8,56° 2,41° 44,38° 32,28¢ 12,10° 1938,272
48, 92,45° 14,39° 8,892 2,64° 47,612 33,03 14,582 1910,24°
SH 0,03 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,43
P
Sicaklik <0,001 <0,001 <0,001 0,126 0,114 <0,001 <0,001 <0,001
Siire <0,01 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sicaklik X Sire <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, NDF: Notr ¢oziiciilerde ¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, HSel: Hemiseliiloz, ME:

Metabolik enerji, SH: Standart hata.

abc Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0,01; P<0,001).
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%350 KM igerikli yemlerin aerobik stabilitenin 0., 2., 6., 12., 24., ve 48 saatine ait KM,
pH, LA, SCK, LAB ve maya sonuglar1 Cizelge 4.6'da verilmistir.
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Cizelge 4.6. %50 KM icerigine sahip TRK’nin aerobik stabilite analiz sonuglari

Sicaklik | Siire (saat) KM % pH LA, g’kg KM SCK, glkg KM | LAB, kob/g KM Maya, kob/g KM
0. 51,15 4,85 7,74 79,61 2,30 3,00
24 °C | 2. 51,30° 4,862 8,18 85,142 1,88%¢ 3,18"¢
6. 51,34¢ 4,82° 11,452 70,98¢ 2,172 3,220
12. 51,91¢ 4,77° 5,31 75,500¢ 1,70Qb¢ 3,09¢¢
24, 52,19% 4,714 9,712 10,26 1,49° 2 ,98¢f
48. 52,832 4,719 5,61¢ 13,39¢ 1,03¢ 3,05%
30 °C | 2. 52,020¢ 4,81° 6,30%f 77,602 2,052 3,342
6. 52,23%¢ 4,82P 6,024 76,36° 1,982 3,09¢¢
12. 52,90%°¢ 4,78¢ 11,382 73,83¢ 1,982 3,000
24, 53,09%¢ 4,724 7,92b-d 12,53¢ 1,76 2,92
48. 53,222 4,70¢ 7,53¢¢ 12,65° 1,72b¢ 3,120
SH 0,48 0,01 0,65 0,77 0,12 0,04
P
Sicaklik <0,01 0,401 0,596 0,354 <0,005 0,728
Siire (saat) <0,05 <0,001 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001
Sicaklik X Siire <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

KM: Kuru madde, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢dziinebilir karbonhidrat LAB. Laktik asit bakterisi, kob: koloni olusturan birim, SH: Standart hata,*" Aym siitunda bulunan
farkli harfler 6nemlidir (P<0,05; P<0,001).
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4.3.1. KM

Baglangic KM degeri % 51,15 olarak tespit edilen (%50 KM) yemlerin KM degerleri
aerobik stabilite siiresine bagli olarak artmistir (Sekil 4.23). Yemlerin KM degerleri {izerinde
depolama sicakliginin (P<0,01), aerobik stabilite siiresinin (P<0,05), depolama sicakligi ve
aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,01) diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.6).

53,50 53,22
52,90

53,09
53,00

52,50
52,02

52,00

KM (%)

51,50

51,00 51,30 15134
50,50

50,00
2. Saat 6. Saat 12. Saat 24, Saat 48. Saat

e——24°C 30°C

Sekil 4.23. TRK (%50 KM) yemlerin KM degerleri

4.3.2. pH

Baslangic pH degeri 4,85 olarak tespit edilen (%50 KM) yemlerin pH degerleri aerobik
stabilite siiresine bagli olarak diismiistiir (Sekil 4.24). Yemlerin pH degerleri lizerinde depolama
sicakliginin bir etkisi tespit edilmemistir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda aerobik
stabilite siiresi (P<0,001) ve depolama sicakligi ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu

(P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.24. TRK (%50 KM) yemlerin pH degerleri

43.3. LA

Baglangic LA degeri 7,74 g/kg KM olarak tespit edilen (%50 KM) yemlerin LA
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak artmustir (Sekil 4.25). Yapilan istatistiki
degerlendirme sonucunda aerobik stabilite siiresi (P<0,01), depolama sicakligi ve aerobik

stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.25. TRK (%50 KM) yemlerin LA degerleri

4.3.4. SCK

Baslangic SCK degeri 79,61 g/kg KM olarak tespit edilen (%50 KM) yemlerin SCK
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak diismiistiir (Sekil 4.26). Yapilan istatistiki
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degerlendirme sonucunda aerobik stabilite siiresi (P<0,001), depolama sicakligi ve aerobik

stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

90 — 85,14

80 ~_ 76,36 —— 75,50

V

70

g 60 77,60 e 70,98 73,83

-

P 50 .

E” 40

A 30

S 20 1253  —— 1339
10 oo
0 e 10,26 12,65

2. Saat 6. Saat 12. Saat 24. Saat 48. Saat
e 24°C 30°C

Sekil 4.26. TRK (%50 KM) yemlerin SCK degerleri

4.3.5. LAB

Baslangic LAB degeri 2,30 kob/g KM olarak tespit edilen (%50 KM) yemlerin LAB
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak diigmiistiir (Sekil 4.27). Yemlerin LAB degerleri
tizerinde depolama sicakliginin etkili olmus, 30 °C depolanan yemlerin SCK degerleri daha
yiiksek tespit edilmistir (P<0,005). Aerobik stabilite siiresi (P<0,001) depolama sicaklig1 ve

acrobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.27. TRK (%50 KM) yemlerin LAB degerleri
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4.3.6. Maya

Baglangic maya degeri 3,14 kob/g KM olarak tespit edilen (%50 KM) yemlerin maya
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak diismiistiir (Sekil 4.28). Yemlerin maya
degerleri lizerinde depolama sicakliginin bir etkisi olmamistir. Aerobik stabilite siiresi,
depolama sicakligi ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.28. TRK (%50 KM) yemlerin maya degerleri

4.3.7. Termal Kamera Goriintiileri

%50 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin 0. saatinde yapilan termal kamera
cekimleri sonucunda arka plan sicaklig1 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicaklig1 23,13 °C olarak

saptanmugtir (Sekil 4.29).
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a) b)

Sekil 4.29. a) %50 TRK'nin aerobik stabilitenin 0. saatinde termal kamera goriintiisii, b) Termal
kamera goriintiisiiniin grafigi

42



%50 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 24. saatinde 30 °C yapilan termal kamera
cekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicaklig1 26,97 °C olarak

saptanmugtir (Sekil 4.30).

3D-R™
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a) b)

Sekil 4.30. a) %50 TRK'nin aerobik stabilitenin 24. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

%50 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 24. saatinde 24 °C yapilan termal kamera
cekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicakligi 25,19 °C olarak

saptanmugtir (Sekil 4.31).

3D-R™

a) b)

Sekil 4.31. a) %50 TRK'nin aerobik stabilitenin 24. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

%50 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 48. saatinde 30 °C yapilan termal kamera
cekimleri sonucunda arka plan sicaklig1 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicaklig1 26,44 °C olarak
saptanmigtir (Sekil 4.32).
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b)

Sekil 4.32. a) %50 TRK'nin aerobik stabilitenin 48. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

%50 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 48. saatinde 24 °C yapilan termal kamera
¢ekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicakligi 25,69 °C olarak
saptanmigtir (Sekil 4.33).
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b)
Sekil 4.33. a) %50 TRK'nin aerobik stabilitenin 48. saatinde termal kamera goriintiisii, b)

Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

4.4. TRK (%45 KM)

Arastirmanin 0. ve 48. saatinde %45 KM igerikli TKR'nin ham besin madde ve hiicre
ceperi igerikleri Cizelge 4.7'de sunulmustur. Aerobik stabilite siiresine bagl olarak yemlerin
HP, HK, NDF, ADF, HSel ve ME igerikleri siireye bagl olarak artmistir (P<0,001). Farkli
ortam sicakligi ise 30 °C’deki yem 6rneklerinin HK, ADF igeriklerini arttirmig, HSel ve ME

igeriklerini ise diigtirmiistiir(P<0,001).
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Cizelge 4.7. %45 KM igerigine sahip TRK’nin 0. ve 48. saatte ham besin madde ve hiicre geperi igerikleri

Sicaklik | Siire (saat) KM, % HP, %KM HK, %KM HY, %KM NDF, %KM ADF, %KM HSel, %KM ME (Kcal/kg)
24°C | 0. 92,652 14,45° 8,76° 3,08 39,20° 29,15° 10,05° 2054,71°
48, 91,12° 14,987 9,09% 2,77 42,04 28,91° 13,13% 2063,72°
30°C | 0. 92,652 14,45° 8,76° 3,08 39,20° 29,15° 10,05° 2054,71°
48. 91,41° 15,032 8,82" 2,78 46,15 34,542 11,61° 1854,12°
SH 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,43
P
Sicaklik <0,001 0,325 <0,001 0,647 0,114 <0,001 <0,001 <0,001
Siire <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sicaklik X Sire <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, NDF: Notr ¢6ziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit ¢6ziiciilerde ¢oziinmeyen lif, HSel: hemiseliiloz, ME:

Metabolik enerji, SH: Standart hata.

abe Ayny siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0,001).
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%45 KM igerikli yemlerin aerobik stabilitenin 0., 2., 6., 12., 24., ve 48 saatine ait KM,
pH, LA, SCK, LAB ve maya sonugclari1 Cizelge 4.8'de verilmistir.

44.1. KM

Baslangig KM degeri %46,29 olarak tespit edilen (%45 KM) yemlerin KM degerleri
aerobik stabilite siiresine bagli olarak artmistir (Sekil 4.34). Yemlerin KM degerleri iizerinde
depolama sicakliginin (P<0,01), depolama siiresi (P<0,05), depolama sicakligi ve aerobik

stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. %45 KM icerigine sahip TRK’nin aerobik stabilite analiz sonuglari

Sicaklik | Siire (saat) KM % pH LA, g/kg KM SCK, g’kg KM | LAB, kob/g KM | Maya, kob/g KM
0. 46,29 4,82 10,94 73,24 2.42 3,14
24 °C | 2. 46,61° 4,852 6,96°C 82,24° 1,73 3,232¢
6. 46,90% 4,825¢ 8,14P 88,002 2,030 3,16°¢
12. 47,03%¢ 4,80 7,17 78,59P 2 548 3,05°
24. 47 56"¢ 4,72¢ 11,142 20,43¢ 1,97 3,192
48, 48,102 4,71¢ 5,08°¢ 15,16° 1,97 3,207
30 °C |2 47,86%¢ 4,83 6,80°¢ 74,39¢ 1,58¢ 3,26%
6. 48,07 4,825¢ 11,682 87,862 2,11° 3,14¢%¢
12. 48,22%¢ 4,774 8,25P 71,60¢ 1,524 3,282
24, 48,48% 4,70¢f 8,09° 19,18¢ 1,92b¢ 3,09¢%
48, 49,032 4,68 8,24P 12,81¢ 2,12° 3,222¢
SH 0,39 0,01 0,58 1,28 0,09 0,03
p
Sicaklik <0,001 <0,01 0,061 <0,001 <0,01 0,141
Siire (saat) <0,05 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,05
Sicaklik X Siire <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,01

KM: Kuru madde, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat LAB. Laktik asit bakterisi, kob: koloni olusturan birim, SH: Standart hata,
&€ Aym1 stitunda bulunan farkli harfler nemlidir (P<0,05; P<0,001)
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Sekil 4.34. TRK (%45 KM) yemlerin KM degerleri

4.4.2. pH

Baslangic pH degeri 4,82 olarak tespit edilen (%45 KM) yemlerin pH degerleri aerobik
stabilite siiresine bagl olarak diismistiir (Sekil 4.35). Yemlerin pH degerleri tizerinde depolama
sicakligida etkili olmus, 24 °C de depolanan yemlerin pH degerleri 30 °C de depolanan yemlere
oranla daha yiiksek tespit edilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda aerobik
stabilite siiresi (P<0,001) ve depolama sicakligi (P<0,01), depolama sicakligi ve aerobik
stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.35. TRK (%45 KM) yemlerin pH degerleri
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443. LA

Baslangic LA degeri 10,94 g/kg KM olarak tespit edilen (%45 KM) yemlerin LA
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak artmistir (Sekil 4.36). Yemlerin LA degerleri
tizerinde depolama sicakligida etkili olmus, 30 °C de depolanan yemlerin LA degerleri 24 °C
de depolanan yemlere oranla daha yiiksek tespit edilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme
sonucunda aerobik stabilite stiresi (P<0,001) ve depolama sicakligi (P<0,01), depolama
sicakligi ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.8).
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Sekil 4.36. TRK (%45 KM) yemlerin LA degerleri

4.4.4. SCK

Baslangic SCK degeri 73,24 g/kg KM olarak tespit edilen (%45 KM) yemlerin SCK
degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak diismiistiir (Sekil 4.37). Yemlerin SCK degerleri
tizerinde depolama sicakligida etkili olmus, 24 °C de depolanan yemlerin SCK degerleri 30 °C
de depolanan yemlere oranla daha yiiksek tespit edilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme
sonucunda aerobik stabilite siiresi (P<0,001) ve depolama sicakligi (P<0,001), depolama
sicaklig1 ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.8).
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Sekil 4.37. TRK (%45 KM) yemlerin SCK degerleri

445. LAB

Baslangic LAB degeri 2,42 kob/g KM olarak tespit edilen (%45 KM) yemlerin LAB
degerleri aerobik stabilite siiresine bagl olarak diismiistiir (Sekil 4.38). Yemlerin LAB degerleri
tizerinde depolama sicakligi (P<0,01), aerobik stabilite siiresi (P<0,001) depolama sicaklig1 ve

aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,001) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.38. TRK (%45 KM) yemlerin LAB degerleri

4.4.6. Maya

Baslangi¢ maya degeri 3,14 kob/g KM olarak tespit edilen (%45 KM) yemlerin maya

degerleri aerobik stabilite siiresine bagli olarak diismiistiir (Sekil 4.39). Yemlerin maya
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degerleri lizerinde depolama sicakliginin bir etkisi olmamistir. Aerobik stabilite siiresi (P<0,05)
depolama sicakligi ve aerobik stabilite siiresi interaksiyonu (P<0,005) diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.39. TRK (%45 KM) yemlerin maya degerleri

4.4.7. Termal Kamera Goriintiileri

%45 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin 0. saatinde yapilan termal kamera
¢ekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, yemin ortalama sicakligi 22,13 °C olarak

saptanmigtir (Sekil 4.40).
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a) b)

Sekil 4.40. a) %45 TRK'nin aerobik stabilitenin 0. saatinde termal kamera goriintiisii, b) Termal
kamera goriintiisiiniin grafigi

%45 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin 24. saatinde, 30 °C yapilan termal kamera
cekimleri sonucunda arka plan sicaklig1 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicaklig1 26,16 °C olarak
saptanmustir (Sekil 4.41).
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a) b)
Sekil 4.41. a) %45 TRK'nin aerobik stabilitenin 24. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

%45 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 24. saatinde 24 °C yapilan termal kamera
¢ekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicakligi 24,31 °C olarak
saptanmustir (Sekil 4.42).

3D-R™

a) b)

Sekil 4.42. a) %45 TRK'nin aerobik stabilitenin 24. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

%45 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 48. saatinde 30 °C yapilan termal kamera
¢ekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicakligi 26,59 °C olarak
saptanmugtir (Sekil 4.43).
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3D-R™

b)

Sekil 4.43. a) %45 TRK'nin aerobik stabilitenin 48. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi

%45 KM igerikli TRK'nin aerobik stabilitenin, 48. saatinde 24 °C yapilan termal kamera
¢ekimleri sonucunda arka plan sicakligi 22 °C iken, TRK'nin ortalama sicakligi 24,09 °C olarak
saptanmustir (Sekil 4.44).

3D-R™

b)

Sekil 4.44. a) %45 TRK'nin aerobik stabilitenin 48. saatinde termal kamera goriintiisii, b)
Termal kamera goriintiisiiniin grafigi
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4.5. TRK'nin Sicaklik Sensor Verileri

Aragtirma siiresince sicaklik sensor verilerine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.6'da
verilmisgtir.

Cizelge 4.9. Acrobik stabilite siiresince sicaklik sensor verilerine iligskin ortalama degerler (°C)

Sicaklik | Muameleler | Maksimum Sicaklik Sicaklik Sicaklik Ortalama
% KM sicaklik saati Maksimum Minimum
60 4, 27,17 22 23,58
55 4, 25,70 23,2 24,47
24°C |50 4,45 26,19 22,90 23,96
45 45 27,17 24,42 23,92
60 4,5 26,58 22,04 25,49
55 5 26,97 22,42 25,29
30°C |50 5 26,78 22,52 25,49
45 55 26,29 22,23 25,23

TRK o6rneklerindeki sicaklik degisimleri ve ortam sicakligi 10 dakika araliklarla 48 saat
stireyle (hobo pentant data logger) takip edilmistir. Sensor veri grafikleri (Sekil 4.45, Sekil 4.46,
Sekil 4.47, Sekil 4.48) gosterilmistir.
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Sekil 4.45. %45 KM igerikli TRK'nin 24 °C ve 30 °C sensor veri grafigi
Sekil 4.46. %50 KM igerikli TRK'nin 24 °C ve 30 °C sensor veri grafigi

Sekil 4.47. %55 KM igerikli TRK'nin 24 °C ve 30 °C sensor veri grafigi

Sekil 4.48. %60 KM igerikli TRK'nin 24 °C ve 30 °C sensor veri grafigi
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5. TARTISMA

Aerobik stabilite agilan bir silajin veya TRK’nin 1sinmadan, bozulmadan kaldig: siirenin
uzunlugu olarak tanimlanmaktadir. TRK sicaklifinin takip etme yoOntemleri silaj aerobik
stabilitesini O0lgerken kullanilan yontemlerle aynidir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda, farkl
metotlardan yararlanilmaktadir. Aragtirmalarin bir kisminda yemin sicakligi giinde bir kez
Olgiilerek degerlendirmeler yapilmigtir (Saarisalo, Jalava, Skytta, Haikara ve Jaakkola, 2006;
Pursiainen ve Tuori, 2008; Heikkila, Saarisalo, Taimisto ve Jaakkola 2010; Jaakkola, Saarisalo
ve Heikkila, 2010). Baz1 arastirmalarda ise 7 giinliikk siiredeki ortam sicakligt ve TRK
sicakligini, giinde iki kez maniiel olarak veya 10 dakikalik araliklarla bir veri kaydedici
tarafindan Olgiilerek degerlendirilmistir (Pursiainen ve Tuori, 2008). Otomatik olarak sensor
verileri ile sicaklik takibi daha ayrintili sicaklik egrilerinin tespit edilmesini ve aerobik
stabilitenin belirli bir sicaklik artis1 igin gereken saatler olarak tanimlanmasini saglar. Stabilite
icin Ust sinir arastirmacilara gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bazi arastirmalarda yemin
sicakliginin, ortam sicakliginin 1 °C (Adesogan ve Salawu, 2004), 2 °C (Pitt, Muck ve
Pickering, 1991) veya 3 °C (Pauly ve Wyss, 2018) iizerine ¢ikmasi aerobik bozulma olarak
degerlendirilmistir. Bu caligmada ise yemin sicakliginin ortam sicakliginin 1 °C {izerine ¢ikmasi
kriter olarak ele alinmistir. Sensor verilerine iliskin grafikler degerlendirildiginde tim yem

orneklerinde 4-5 saat igerisinde sicaklik artislar1 s6z konusu olmustur.

Son donemlerde termal kameralarinda silajlarda ve TRK’larda gerek fermantasyon
gerekse aerobik stabilite doneminde kullanilmasina yonelik ¢caligmalarda devreye sokulmustur.
Bu konuda yapilan arastirmalarda termal kamera goriintiileme tekniginin aerobik stabilite
doneminde degerlendirme yontemi olarak kullanilabilecegi yoniindedir (Addah, Baah, Okine
ve McAllister, 2012; Kog, Ozdiiven, Demirci ve Samli, 2018; Unal, Kog, Agma Okur, Okur ve
Ozdiiven, 2018). Arastirma verilerindeki termal kamera goriintiileri degerlendirildiginde en
yiiksek sicaklik artislar1 24 °C depolanan %50 KM TRK’larda 24. saatin sonunda 25,19 °C
tespit edilirken, 30 °C depolanan %55 KM TRK ’larda 24. saatin sonunda 27,19 °C olarak tespit
edilmistir. 48. saatin sonunda ise en yiiksek sicaklik artig1 24 °C depolanan %50 KM TRK ’larda
25,97 °C, 30 °C de ise 28,63 °C %60 KM TRK’larda tespit edilmistir. Aerobik bozulma
acisindan degerlendirme yapildiginda ise %50 KM igeren yemlerde 24. saatteki termal
goriintlileri de sensor verilerini destekler niteliktedir. Sicaklik 6l¢timlerine iliskin
degerlendirmelerde dikkat edilmesi gereken noktalarda bulunmaktadir. Bir yemin 6zgiil 1s1

kapasitesi ve 1sil iletkenligi temel olarak yemdeki nem konsantrasyonuna baglidir (Muck,
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Moser ve Pitt, 2003; Berk, 2018). Yiiksek nemli yem, ayn1 sicaklik degisimi i¢in daha diisiik
nem igerigine sahip yemlere gore daha fazla enerjiye ihtiyag duyar. Ayrica, numune boyutu ve
numune etrafindaki yalitim, 6l¢iilen sicaklik artisini etkiler. Bu nedenle, sicaklik okumalari,
Ol¢timiin gergeklestirildigi kosullarla biiylik ol¢iide ilgilidir. Diisiik su aktivitesi, yemlerdeki
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini sinirlamaktadir. Ayni1 zamanda kiiciik bir numunenin
yavas¢a bozulmasinda tretilen 1s1, algilanabilir sicaklik artisina neden olmadan ortamda
kaybolabilir. Bu durumlarda yem bozulacak, ancak sicaklik kaydinda herhangi bir bozulma
tespit edilmeyecektir. Seppala, Maki, Orkola ve Rinne, (2015), dane yemlerde (81,6 KM)
aerobik stabilite ile ilgili bir ¢alismada danelerde sicaklik artig1 2 °C den az olmasina ragmen
danelerin kiiflendigi tespit edilmistir. Bu degerlendirmeler dikkate alindiginda 6zellikle 30 °C
depolanan yemlerde sicaklik artis1 ortam sicakliginin 2 °C {izerine ¢tkmamasina ragmen stabil

olmayabilir.

TRK’nin aerobik stabilitesi, mikrobiyal kompozisyonuna ve bunlarin sayilarina,
sicakliga, su aktivitesine, besin Ve oksijen mevcudiyetine ve biiylime inhibitorlerinin varligina
baglidir (Muck, Moser ve Pitt, 2003; Kung, 2005). Ciftlik kosullarindaki durum, ¢ogunlukla
laboratuvarda gergeklestirilen aerobik stabilite 6l¢limlerinden farklidir. Bununla birlikte, kii¢iik
Olcekte yapilan denemelerden elde edilen sonuglar, uygulamada karsilasilacak sorunlara iligkin
verilerin elde edilmesine yardimeci olabilir. TRK’da sicaklik artis1i mikroorganizma diizeyinde
karmagik ve heterojendir. TRK’nin bilesimine giren silajlar TRK'ye karistirilmadan birkag giin
once oksijene maruz kalmis olabilir. Bunun da oOtesinde, TRK'da bulunan diger yem
icerikleriyle birlikte baska mikroorganizmalarda da eklenir. Mikroorganizmalar, TRK
icerisinde esit olarak dagilmaz. Farkli yem icerikleri, mikrobiyal bilesimleri acisindan biiytik
farkliliklar gosterebilir. Saha sartlarinda yemlerdeki mikrorganizma yogunlugunun analiz
etmek ¢ogunlukla miimkiin olmamaktadir. Kizigma, kotii koku veya gorsel olarak fark edilir.
Maya veya kiif olusumu, ciftlik diizeyinde tespit edilebilen tipik bozulma belirtileridir.
Kullanilan TRK bilesenleri, TRK'nin hizli bir sekilde bozulmasina neden olabilen yiiksek
sayida mikroorganizmaya sahiptir. Nem icerigi diisiik yem bilesenleri bile, su aktivitesi
yeterince diisilk oldugu siirece uykuda olan ¢ok sayida aerobik bozucu mikroorganizmayi
barmndirabilir (Rose, Bianchini, Martinez ve Flores, 2012). Arastirma sonuglar1 dikkate
alindiginda 48 saatlik aerobik stabilite siirecinde yemlerde kiif tespit edilmemistir. Kiifler
okaryotik, genellikle aerobik mikroorganizmalardir (Driehuis ve Oude Elferink, 2000). Kiifler
zararli mikroorganizmalardir, ¢ilinkii ¢ogu mikotoksin iiretebilir. Kiiflerin TRK’ya bulagmasi

cogunlukla kiiflii silajlardan kaynaklanmaktadir. Silajlarin iyi kapatilmamas: ve 1yi
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sikigtirmama nedeniyle silajlarin yilizey katmanlarinda gorsel olarak tespit eilebilirler (Pahlow,
Muck, Driehuis, Oude Elferink, Spoelstra, 2003). Kiif gelisimi, silaj aerobik bozulmasinin
sonraki agamalarinda meydana gelir (Driehuis ve Oude Elferink 2000). Hayvanlarin mikotoksin
aliminin sonuglar1 ciddi olabilir (Koivunen ve Huuskonen 2018; Ogunade vd., 2018), bu
nedenle gorsel olarak kiiflii yemlerle beslenmekten tamamen kaginmak genel olarak kabul
edilen bir uygulamadir. Kiiflii noktalarin veya kiiflii yilizey tabakasinin silajdan ayrilmasi,
Oonemli miktarda ek is ve yem israfina neden olmaktadir. Ayristirma dikkatlice yapilmadiginda
ise, kiiflii silaj TRK'ye karismaktadir. Bu noktada TRK’ya katilan silajlarin aerobik stabilite

acisindan degerlendirilmesi de 6nemli bir noktay1 olusturmaktadir.

TRK’larin maya igerikleri degerlendirildiginde en yiiksek maya sayis1 %45 ve %50KM
iceren yemlerde tespit edilmistir. Mayalarda aerobik stabilite iizerinde etkili olan
mikroorganizmalardir. Mayalar, normalde tomurcuklanma ile ¢ogalan Okaryotik
mikroorganizmalardir (Pahlow, Muck, Driehuis, Oude Elferink ve Spoelstra, 2003). Hem
anaerobik hem de aerobik kosullarda biiyiiyebilirler, sekerleri etanole fermente edebilirler
(Pahlow, Muck, Driehuis, Oude Elferink ve Spoelstra, 2003). 5 logso cfu g'in iizerindeki maya
sayilarinin silaj ve TRK’nin aerobik stabilitesinde azalma ile iligkili oldugu tespit edilmistir
(Wilkinson ve Davies, 2013). TRK'nin aerobik stabilitesi ile maya sayilar1 arasinda negatif bir
korelasyon tespit etmistir (Kung, 2005). Arastirma sonuglari degerlendirildiginde benzer

sonuglar tespit edilmistir.

Rinne, Franco, Kuoppala, Seppala ve Jalava, (2018), yaptig1 bir arastirmada su
ilavesinin TRK nin aerobik stabilitesini azaltabilecegini gostermistir. Su aktivitesi, mikrobiyal
aktiviteyi artiran ana faktorlerden biridir. Ayn1 zamanda TRKya katilan silajlar nem igerigine
etki eder. Bu islem sirasinda aerobik mikroorganizmalar ¢ogalir. Silaj stabilitesinin, TRK
stabilitesiyle dogrusal olarak baglantili oldugu varsayilmaktadir (Kung, 2005). Bu nedenle, silaj
KM'sinin TRK stabilitesi tizerindeki etkisi, TRK'nin nemini artirmaktan ¢ok daha fazladir
(Holmes ve Bolsen, 2009). Bu ¢alismada, aerobik stabilite siiresinin 48 saatle sinirli olmasi su
icerigi yiiksek olan TRK’larda belirgin bir farklilik yaratmamis olabilir. Genel olarak, silaj ve
TRK ’nin aerobik stabilitesini etkileyen tiim faktorlerin ¢ok sayida etkilesimi olabilir. Ozellikle
silaj ekosisteminin karmasikligindan dolayi silaj fermantasyonlarinin sonucunu kesin olarak
tahmin etmenin miimkiin olmayacagi sonucuna varmigtir (\Weiss, Kroschewski ve Auerbach
2016).
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6. SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda TRK’nin KM igeriginin aerobik stabilite iizerinde etkili bir faktor
oldugu, %45 ve %50 KM iceren TRK’larda sicaklik artisinin ve maya igeriginin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Arastirmada aerobik stabilite degerlendirme yontemi olarak sensor
verileri, termal kamera, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerden yararlanilmistir. Saha
sartlarinda kimyasal ve mikobiyolojik analiz yapma olanag1 her zaman miimkiin olmamaktadir.
Bu ac¢idan bakildiginda termal kamera ve sicaklik sensorlerinin bu amagcla kullanilabilecegini

sOyleyebiliriz.
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