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OZET

Yiksek Lisans Tezi

MISIR VE BUGDAY SILAJLARINDA AEROBIK STABILITE SURESINCE
MIiKROBiYAL KOMPOZiSYONDAKI DEGIiSIKLIKLERIM TERMAL KAMERA
GORUNTULEME TEKNIGI iLE DEGERLENDIRILMESI

Ozge UNAL Namik
Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Fisun KOC

Aerobik stabilite (silo dmrii), acilan bir silajin 1sinmadan ve bozulmadan kaldigi siirenin
uzunlugu olarak tanimlanmaktadir. Aerobik stabilite kompleks bir siire¢ olup, silolanan {irii-
niin mikrobiyal bilesimi, fermantasyon 6zellikleri, silaj kiitlesinin sicaklig1 ve silaj yogunlugu
olusabilecek kayiplar etkilemektedir. Yemleme doneminde silaj kalitesinin mikrobiyolojik ve
kimyasal analizlerle degerlendirilmesi; kalifiye personel, ekipman ve laboratuar gerektirirken,

ayn1 zamanda pahali ve zaman alic1 bir islemdir

Arastirmanin materyalini 75 gilinliik fermantasyon donemi sonrasinda agilan misir ve bugday

balya silajlar1 olusturmustur. Silaj 6rnekleri her muamele grubunda 3’er tekerriir olmak iizere
7-8 °C, 24-25°C ve 32-33°C sicakliklarda aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir. Aerobik

stabilitenin 0., 1., 4., 6. 12. ve 15. giinlerinde silaj 6rneklerinde kimyasal ve mikrobiyolojik
parametrelere iligkin analizler ytriitiilmiistiir. Ayn1 zamanda, T200 IR marka termal kamera
ile 1 m mesafeden silaj 6rneklerinde her muamele grubunda goriintiileme yapilarak degerlen-
dirme sonuglar1 kaydedilmistir. Daha sonra elde edilen veriler ThermaCAM software progra-
minda degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, termal kamera goriintiileme tekniginin saha
sartlarinda silajlarin aerobik stabilitesini degerlendirmede pratik bir yontem olarak degerlendi-

rilebilecegi yoniindedir.

Anahtar kelimeler: Aerobik stabilite, silaj sicakligi, mikrobiyal kompozisyon, kizil6tesi
(Infrared/IR) termografi teknigi

2017, 36 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

THERMAL IMAGING CAMERA TECHNICAL EVALUATION ON MICROBIAL
COMPOSITION OF CHANGES DURING OF THE AEROBIC STABILITY OF
CORN AND WHEAT SILAGE

Ozge UNAL
Namik Kemal University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fisun KOC

Aerobic stability (silos life), and from the pop-upremainsintact as a silage warming is defined
as the length of time. Aerobic stability is a complex process, the microbial composition of the
ensiled product, fermentation characteristics, forage and silage mass temperature affects
intensity losses that may occur. Because the evaluation of microbiological and chemical
quality of the working face of a silage during the feed-out phase would require many samples,
expensive laborand equipment, qualified personnel, and time consuming laboratory analyses,

a simple method is necessary to accurately and quickly assess silage quality.

The material of the study consisted of corn and wheat bale silages after 75 days fermentation
period. Silage samples in each treatment group, including three replications 7-8°C, 24-25°C
and 32-33°C temperature and were subjected to an aerobic stability test. Aerobic stability at 0,
1, 4, 6, 12 and 15 in the silage analysis on samples taken 15 days to be recurrence chemical
and microbiological parameters were carried out. At the same time, making the T200 IR
imaging brand evaluation results in each treatment group at 1 m from the silage samples were
recorded with a thermal imaging camera. The data obtained was then evaluated in
ThermaCAM software program. The results show that thermal camera imaging technique

offers prospects as a practical method for assessing the aerobic stability of silages on farm.

Key Words; Aerobic stability, silage temperature, microbial composition, thermal imaging

camera technical
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1. GIRiS

Fermantasyon siirecini takiben silaj kitlesi acildiginda, anaerobik kosullar aerobik kosulla-
ra doniisiir. Aerobik kosullar altinda, acim 6ncesi oksijen yoklugu nedeniyle inaktif durumda olan
mikroorganizmalar ¢ogalmaya baslar. Bu durumda silajin bozulmasi s6z konusudur. Silo yemle-
rinde aerobik bozulmaya olan direncin saptanmasinda genel olarak hava ile temas eden kitlede
belirli bir zaman dilimi igerisinde gerceklesen sicaklik, pH ve mikrobiyal kompozisyona iliskin
degisimlerden yararlanilmaktadir. Yemleme doneminde silaj kalitesinin mikrobiyolojik ve kim-
yasal analizlerle degerlendirilmesi kalifiye personel, ekipman ve laboratuar gerektirirken, ayni

zamanda pahali ve zaman alic1 bir uygulamadir.

Termal kameralar, kizil6tesi dalga boyu (Infrared/IR) spektrumunda, ekipmanla dogrudan
temas gerceklestirmeksizin sicaklik modellerini algilayan cihazlardir (Diizgiin ve Erman 2009).
Son derece diisiik sicaklik farklarini algilayabilir ve bu farklar1 gergek zmanli video goriintiisii
olarak doniistlirlip monitérde izlenmesini saglarlar. Termal kamerlar elektrikli ekipmanlar1 ve
stire¢ ekipmanlarin1 denetlemek, saglik, savunma, veterinerlik, endiistriyel, ¢evre, gida tarim ve
sivil birgok alanda kullanilmaktadir (Manickavasagan ve ark. 2006, Gowen ve ark. 2010,

Manickavasagan ve ark. 2010; Vadivambal ve Jayas 2011; Addah ve ark. 2012)).

Bu calismada, farkli ortam sicakliklarinda aerobik stabilite siiresince misir ve buday silaj-
larin kimyasal ve mikrobiyolojik kompozisyona iliskin parametrelerle takip edilmistir. Ayn1 za-
manda termal kamera ile silajlarin fotograflar1 kaydedilerek silo yilizeyindeki sicalik dagilimi be-
lirlenerek mikrobiyal kompozisyon ile arasinda bir iligkinin olup olmadigi dgerlendirilmistir. Bu
sayede, termal kamera goriintiileme tekniginin aerobik stabilitenin erken doneminde bozulmanin

boyutlarini belirleyebilmek, amaciyla kullanilip kullanilamyacagi ortaya konulmaya ¢aligilmistir



2. KAYNAK OZETLERI

Herhangi bir bitkisel materyalden kaliteli bir silaj elde edebilmek i¢in materyalin silolan-
masindan itibaren silo icerisinde meydana gelen olaylarin ¢ok iyi bilinmesi gerekldir. Bu konu
kaliteli silaj elde edilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Silolama islemi, birbirini zicirleme olarak
izleyen 4 ana doneme ayrilabilir. Bu donemler sirasiyla: aerobik, fermantayon, stabil ve yemleme

donemleridir (Woolford 1984).
2.1. Aerobik Donem

Silaj1 yapilacak olan bitkisel materyalinin parcalanip siloya girmesiyle birlikte bikide hig
arzulanmayan iki onemli aktivite goriiliir. Bunlar solunum ve proteolistir. Her iki olay da silo
icerisinde ayni zamanda baglar ve devam eder. Solunum olay1 sirasinda siloda ve bitki biinyesin-
de kalan oksijen kullanilarak bitkinin igerdigi sekerler pargalanmay baslar. Bu par¢alanma sonu-
cunda silo igerisinde karbondioksit ve su agiga c¢ikar, sicaklik artmaya baslar. Proteolisis olay1
sirasinda ise bitki biinyesinde bulunan proteaz enzimleri bitkideki proteinleri basta amino asitler
ve amonyak olmak iizere, peptid ve amidlere pargalarlar (McDonald ve ark. 1991). Proteolisise
bagli olarak protein parcalanmasinin yliksek diizede oldugu silajlar tiiketen siit sigirlarinin siit

veriminde ise dliisme goriilmektedir (Kung ve Huber 1983).

Bitki biinyesinde bulunan sekerlerin kaybi silolama teknigi agisindan son derece énemli-
dir. Cilinkii silolanan bir materyal siloda laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen latik asit tarafin-
dan korunur. Laktik asit bakterileri, laktik asit iiretebilmek icin temel kaynak olarak bitkilerde
bulunan sekerleri kullanirlar. Silo icerisinde sicakligin agir1 miktarda yiiselmesi (42 - 44°C nin
iizeri) durumunda Maillard ve Browning reaksiyonlart meydana gelir. Maillard reaksiyonunda,
bitkideki sekerler ve proteinlerin serbest amino gruplari birleserek polimerler olustururlar. Bu
polimerler, asit deterjanda ¢éziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢éziinmeyen nitrojen (ADIN)

olarak adlandirilirlar.

Browning reaksiyonunda ise, bitki biinyesindeki sekerler ve amino asitler birleserek ligni-
ne benzeyen kahverengi bir yap1 olustururlar (Pitt 1990). Her iki reaksiyon sonucunda da silajin

protein, selliiloz ve diger besin maddelerinin sindirilebilirlikleri 6nemli diizeyde azalir.



Aerobik donemde olusan baslica kayiplar, bitkisel materyalin siloya getirilip silo kapati-
lincaya kadar havanin oksijeni ile temas ettigi donemdeki kayiplardir. Ciinkii silo genellikle bir
partide gelen bitkisel materyal ile doldurulup kapatilamaz. Silonun doldurlup kapatilmasi bazen
uzun siirebilir. Bu nedenle silo miimkiin olan en kisa siirede doldurulmali ve bu siire 2 giinii geg-
memelidir. Aksi takdirde bu siirenin uzamasi halinde silajda goriilen kayip oraninda ¢ok fazla

artis olur.

Aerobik donemde goriilen kayiplar ancak silolanacak materyalin siloya kisa siirede doldu-

rularak, 1yi bir sekilde sikistirilip, kapatilmasi ile 6nlenebilir (Woolford 1999).
2. 2. Fermantasyon Donemi

Silo igerisinde hi¢ oksijen kalmayip anaerobik kosullar elde edildiginde, silolanan mater-
yalde baz1 degisiklikler olmaya baslar. Oncelikle materyalin par¢alanmas: sirasinda zarar grme-
yen bitki hiicrelerinin silo igerisinde parcalanmaya baslamasiyla birlikte bitki suyu serbest hale
geger. Bu olay su igerigi yiiksek olan bitkilerde birkag saat i¢inde baslaken, su igerigi diisiik olan
bitkilerde ise bir ya da birkag giin i¢inde baglar (Filya 2001).

Bitki suyunun serbest kalmasi sonucu, silolanan materyalin pargalanmasi sirasinda agiga
c¢ikan bitki enzimlerine ilave olarak bir miktar daha enzim aci8a ¢ikar ki bu enzimler bitki biinye-
sindeki polisakkaritleri parcalayarak laktik asit bakterilerinin laktik asit liretbilmesi i¢in gerekli
olan sekerleri saglarlar. Bunun yani sira proteolitik enzimler ise proteolisis aktivitesini gergekles-

tirerek proteinlerin par¢calanmasina neden olurlar.

Fermantasyon doneminin baslarinda goriilen silo suyu c¢ikist istenmeyen bir unsur olup
silajda kuru madde kaybina yol agar. Silolanacak materyalin kuru madde diizeyi sayet %30' un
altina diismezse silo suyu akisi genellikle herhangi bir sorun yaratmaz. Ancak materyalin kuru

madde (KM) diizeyi diistiikce, silo suyu ¢ikisi artmaktadir (Filya 2001).
2.3. Stabil Donem

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

kimyasal parcalanmaya ugrayabilirler. Eger suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK) yetersizliginden
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dolay1 aktif fermantasyon durursa, laktik asit bakterileri (LAB) hemiselliilloz pargalanmasi
sonucu serbest kalan sekerleri fermente ederek az bir oranda pH diislisiine neden olurlar (Ashbell
1994). Stabil donem sirasinda silaj kalitesini etkileyen diger bir temel faktoér de silonun hava

(oksijen) gecirgenligidir.

Siloya giren oksijenin aerobik mikroorganizmalar tarafindan kullanilmasi (mikrobiyal
solunum yoluyla), silolanan materyalde maya ve kiif populasyonunun artmasina, silaj kuru mad-
desi kaybina ve materyalin 1sinmasima yol agar. Listeria monocytogenes tiirii patojenler diisiik
diizeyde oksijen girisine maruz silolarda sorun yaratmazken, KM igerigi oldukca diisiik olan silaj-
larda ve yiiksek diizeyde oksijen girisine maruz silolarda ise biiytik bir risk olustururlar (Donald
ve ark. 1993). Bu dénemde goriilen aerobik kayiplar yalnizca silonun gegirgenligi ile degil ayn
zamanda silajin, yogunlugu ile de ilgilidir. Eger silo iyi kapatilmadan birakilirsa 6zellikle yogun
bir sekilde oksijen girisine maruz kalan iist yiizeyde biiyiik dl¢lide bir kuru madde kaybi olur
(Bolsen ve ark. 1993). Bu kayiplar ise silolanan materyalin yiizeyinin polietilen bir ortii ile 6r-
tiilmesiyle azaltilabilir (Dickerson ve ark. 1992). Oksijen, polietilen ortiiden ancak c¢ok kiigiik bir
oranda gegebilir. Bunun yani sira silo duvarlarinin piiriizsiiz olmasina ve polietilen ortiide delik
veya herhangi bir ac¢iklik bulunmamasina ¢ok dikkat edilmelidir. Aksi takdirde silo duvarlarinda-
ki catlaklar ve polietilen ortlideki delikler veya agikliklar siloda oksijen oraninin artmasina neden

olurlar ki buda silajin bozulmasi anlamina gelir.
2. 4. Yemleme Donemi

Yemleme donemi, silajin hayvanlarin beslenmesinde kullanilmak iizere silodan alinmaya
baslandig1 donemdir. Silo agildigi zaman silaj yiizeyi yogun bir oksijen girisine maruz kalir.
Yemleme donemi sirasinda, aerobik mikroorganizmalar silajdaki sekerleri, laktik ve asetik asit
gibi fermantasyon iriinlerini ve SCK tiiketerek biiyiikk miktarda KM besin maddeleri kaybina
neden olurlar. Bu ¢oziinebilir komponentler solunum olayi ile parcalanmaya ugrarlar. Bunun so-
nucunda silo icerisinde karbondioksit ve su aciga ¢ikar, sicaklik artar. Maya ve kiifler silajdaki

aerobik bozulmada ¢ogunlukla basrolii oynayan mikroorganizmalardir (Woolford 1999).

Ancak bazi hallerde Enterobacteriaceae ve Bacillus cinsleri de aerobik bozulmaya neden
olabilirler (Muck ve Pitt 1993, Woolford 1999). Maya ve kiifler silajda yiiksek oranda sindirilebi-

lir besin maddeleri kaybina neden olmalarinin yani sira ayrica bazi kiif tiirleri, mikotoksinler ve



diger bazi toksik bilesikler iiretirler. Bunun sonucunda ise ¢iftlik hayvanlar1 ve insanlarin saglhigi
olumsuz yonde etkilenebilmektedir (Wilkinson 1999). Silo agildiktan sonra yemleme dénemin-
deki mikrobiyal aktivite, stabil donem sirasinda siloya oksijen girdiginde goriilen mikrobiyal ak-
tiviteye benzer. Ancak iki donem arasinda goriilen temel farklilik, stabil donemde mikroorganiz-
malar siloya si1zan oksijeni kullanirlarken, yemleme doneminde ise silaj ylizeyinden sinirsiz mik-

tarda oksijen girisi olur ve buda mikroorganizmalarin ¢ok hizli bir sekilde biiylimesini saglar.

Pahlow (1991) bu durumda silajin igerdigi maya ve bakteri populasyonun her 1 g silajda 107-108

cfu (koloniform iinite) diizeyine ulasirken, kiif miktarnin da 106-107 cfu diizeyine ulastigini bil-
dirmektedir. Sonugta silaj 1sinmaya bagslar, sekerler ve fermantasyon iirlinleri gibi sindirilebilir
maddeler siiratle parcalanirlar. Silajin 1sinmasi i¢in gereken zaman; silajin i¢erdigi aerobik mik-
roorganizma sayisl, silajin yemlemeden dnce oksijene maruz kaldig: siire, silaj fermantasyon ka-
rakteristikleri ve ¢evre sicaklig1 gibi baz1 faktorlere baghdir. Isletme kosullarinda, yemleme do-
neminde goriilen KM kayb1 biiyiik 6l¢iide amanejman ile ilgilidir. Bu konuda isletme kosullarin-
da yapilan calisma sayist ¢ok az olup, laboratuvar sartlarinda yapilan ¢alismalarda, silaj sicakligi-
nin ¢evre sicakligindan her 8-12 °C daha yiiksek olmasi halinde, her giin yaklasik %1.5-3.0 ora-
ninda kuru madde kaybi1 oldugu saptanmistir (Woolford 1984).

Silolanan materyalin iyi bir sekilde doldurulup kapatilmas1 halinde silaj yiizeyinden oksi-
jen girisi en aza indirilebilir. Sonugta, yemleme orani ve silaj yogunlugu; yemlemeden once sila-
Jin oksijene maruz kaldig: siirenin uzunlugu, silajin acik kaldig: siire ve yemleme dénemi esna-

sinda silajin sicakligr ile ¢ok yakindan ilgilidir.

2.5. Termal kameralar ve kullanim alanlari

Termal kameralar, ¢esitli sektorlerde kullanilan, alanlarin ya da parcalarin normalin iize-
rindeki sicakliklarint ya da sogukluklarini dlgebilen tani cihazlaridir. Bu cihazla normalde ¢iplak
gbzle goriinmeyen sorunlari tespit edilebilir. Bu cihazlar nesnelerden yayilan termal enerjiyi 6lg-
meye yarayan lenslerden ve algilayicilardan olusur. Termal kamera, kizil6tesi dalga boyu
(Infrared/IR) spektrumunda, ekipmanla dogrudan temas gerceklestirmeksizin sicaklik modellerini
algilayan cihazdir. Goriintiileme yontemi olarak gozle goriilmeyen IR enerjiyi (1s1y1) esas alan ve
gorlintiiniin  genel yapisin1 IR enerjiye gore olusmus renkler ve sekillerin belirlendigi
goriintiileme sistemidir. Ciddi sonuglara yol agabilen ve insanlarin géremedigi problemleri en iyi

tespit eden cihazlar termal kameralardir (Diizglin ve Erman 2009).
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Termal kamera canlilari, viicutlarinin ¢ikardigr 1s1 sayesinde goriir. Kisaca canlilarin yay-
dig1 viicut 1sisindan yararlanarak hareketlerini tespit edip yerlerini belirleyen kameralardir. Ter-
mal kamera son derece diisiik sicaklik farklarini algilayabilir ve bu farklar1 gercek zamanli video
goriintiisti olarak doniistiirlip monitérde izlenmesini saglar. Tam gece goriisli ve benzer zor uygu-
lamalar i¢in en uygun {riindiir. Sicak nesnelerin gorilintiilerini elde etmek ig¢in iki tiir termal ka-
mera vardir. Bu iki tiir kamera arasindaki fark sensorlerin yapilarindan ileri gelir. Birinci grup
kameralar uzun dalga infrared de ¢alisan ve sogutulmayan sensorler ile donatilmistir. Diger grup
ise kriyojeni sogutma teknigi ile sogutulan sensorlerden olusur. Bu kameralar ile orta dalga ve
uzun dalga bantlarin her ikisinde de goriintii elde edilebilir. Termal kameralar elektrikli ekipman-
lar1 ve silire¢ ekipmanlarini denetlemek, saglik, savunma, veterinerlik, endiistriyel, ¢evre, gida
tarim ve sivil birgok alanda kullanilmaya baslanmigtir (Manickavasagan ve ark. 2006, Gowen ve
ark. 2010, Manickavasagan ve ark. 2010, Vadivambal ve Jayas 2011). (Cizelge 2.1°de termal

kameralarin birka¢ uygulama alani verilmistir.

Cizelge 2.1. Termal kamera kullanim alanlar1

Savunma Nesne tanimlama , kesif yapma vb.

Saglik Damar tikanikliklarinin tespiti, mamografi, kirik bolge tespiti vb.
Endiistriyel Motorlar, dagitim merkezleri, trafolar vb.

Insaat Cat1 rutubeti kontrolii, hava s1zintis1 vb.

Cevre Yer alt1 kaynaklarinin bulunmasi, kirlilik kontrolii vb.
Veterinerlikte Hayvan saglig, iireme vb.

Tarim Uriin kalitesi , gida giivenligi

2.2.1. Kizilotesi (Infrared/IR) Termografi

Termografi kavrami “sicaklik resmi” anlamina gelen kelimelerin koklerinden elde
edilmistir. 1800’1li yillarda giines 15181 ile deneyler gerceklestirmis olan Alman gokbilimci Sir William
Herschel, termografinin kokeni ile onurlandirilabilir (Alan 2012). Hassas, civali bir termometreden
yararlanan Herschel, bir prizma icerisinden giines 15181n1 gegirerek ve her rengin sicakligimi dletiigii

yerlere, ¢esitli renklere termometreyi tutarak, kizilotesi 1simimi kesfetti. Herschel disari, kirmizi 1s181m



Otesine “dark heat” (karanlik 1s1) olarak isimlendirdigi bir alana hareket ettigi zaman sicakligin artti-
gini belirledi. “Dark heat” su anda kizilotesi 1s1 olarak bilinen ve elektromanyetik 1s1n1m olarak kabul

edilen, elektromanyetik spektrum bdlgesiydi .

Kizil6tesi termografi 1s1nimi1 ve bununla iligkili olarak yiizey sicakligini algilamak ve 6lgmek
iizere, elektronik optik cihazlar kullanma bilimidir. Isinim, 1s1yan enerji (elektromanyetik dalgalar)
dogrudan bir iletim ortami olmaksizin hareket ederken ortaya ¢ikan 1s1 hareketidir. Modern kizilGtesi
termografi, 1s1n1mi1 algilamak ve 6lgmek ve bunu denetlenen yap1 veya ekipmanin yiizey sicakligi ile
iliskilendirmek {izere, elektronik optik cihazlar kullamlarak uygulanir. insanlar kizilétesi 1smnimi her
zaman algilayabilmislerdir. Insan derisindeki sinir uglar1, £0.009°C (0.005°F)’ye kadar kiiciik sicak-
lik farklarina cevap verebilmektedir (Alan 2012).

Insanlar 1s1y1 algilamada fiziksel sinirlamalara sahip olduklari igin, 1s1ya karsi asir1 hassas me-
kanik ve elektronik cihazlar gelistirmislerdir. Bu cihazlar, sayisiz uygulamaya iligkin termal denetle-
melere yonelik olarak herkesce kabul edilmektedir. Termografi, termal goriintiileme veya termal vi-
deo, kizilotesi goriintiilemenin bir ¢esididir. Termografik kameralar elektromanyetik spektrumun kizi-
16tesi bolimiindeki (yaklasik 900-14000 nanometre) elektromanyetik 1s1nimi tespit ederler ve bu 151-
nimdan resimler olustururlar. Kizil6tesi 1s1nim sicakliklarina gore tiim cisimlerden salinir. Kara cisim
1s1masi1 kanununa gore, termografi goriiniir aydinlatma olmadan cisimlerin goriinebilmesini saglar. Bir
cisim tarafindan salinan 1sinimin miktar1 sicaklik arttikga artar, bu ylizden termografi sicakliktaki
farklar1 gormemizi saglar. Termografik bir kamera tarafindan goriintiilendiklerinde, sicak cisimler
daha soguk arka planlarin yaninda olduk¢a goze carparlar. Boylece insanlar ve diger sicakkanli hay-

vanlar giindiiz veya gece rahatlikla goriilebilir hale gelir (Alan 2012).

2.2. 2. Kizilotesi Film ve Termografi Arasindaki Fark

Kizilétesi film 250 °C ve 500 °C sicakliklari arasinda hassas iken, termografi yaklasik
olarak -50 °C’nin alt1 ve 2000 °C’nin iistiindeki sicakliklarda hassastir. Bu yiizden kizil6tesi film-
de bir cismi gostermek icin o cisim 250 °C’sicakligin lizerinde olmalidir veya en azindan bu ka-

dar sicak olan bir cisimden gelen 151may1 yansitiyor olmalidir.

2.2.3.Termografinin Avantajlari
Biiytik bir alanin sicakligini karsilagtirmak i¢in goriiniir bir resim elde
edilir, Hareket eden hedefler eszamanli goriintiilenebilir,

Bozulmanin ilk asamasinda olan bilesenler bulunabilir,
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Diger yontemler i¢in ulasilamaz veya tehlikeli alanlar 6l¢iilebilir.

2.2.4. Termografinin Kisitlamalar: ve Dezavantajlari
Kaliteli kameralar pahalidirlar ve kolayca hasar goriirler,
Elde edilen resimleri dogru sekilde yorumlamak tecriibeli kisiler i¢in bile zor
olabilir, Salinim gii¢leri dolayisiyla, dogru sicaklik dlgtimleri ¢ok zordur,
Cogu kamera £2% veya daha kotli dogruluga sahiptirler,

Kizil6tesi gorlintiilemede egitim almak ve yeterli kalmak zaman alir.
2.2. 5.Termal Kameralarda Sicakhk

Termal kameralar goriintii olusturabildikleri belli bir sicaklik aralifina sahiptirler. Her s1-
caklik degerinde farkli IR yayilimlar oldugu ve her IR yayilimin farkli dalga boyuna sahip olma-
sindan dolay1 da bu objektifler belli sicaklik araliklarinda goriintii verebilirler. Bu kameralarda
kullanilan objektifler ¢ok kiiciik sicaklik farklarini yakalayabilen (0.01 °C gibi) ve bu farkliliktan

goriintli olusturabilen 6zelliklerdedir.

Isil kizilotesi goriintiileyiciler kizilotesi dalga boyundaki enerjiyi gortiniir 151k video ekra-
nina donistiiriirler. 0° Kelvin’in tizerindeki tiim cisimler 1s1l kizil6tesi enerji yayarlar bu yiizden
pasif olarak tiim objeleri ortam 15181indan bagimsiz olarak gorebilirler. Bununla beraber, birgok
1s1] gorintiileyici sadece -50°C’ den daha sicak cisimleri gorebilirler. Isil 1s1nimin spektrumu ve
miktar1 cismin yiizey sicakligina giiclii sekilde baglidir. Bu da 1s1l kameranin bir cismin ylizey
sicakligini goriintiilemesini miimkiin kilar. Bununla birlikte, diger etkiler, bu teknigin dogrulugu-
nu kisitlayan 1sinimi etkiler. Ornegin 1s1nim sadece cismin sicakligina bagl degildir, ayn1 zaman-
da cismin salim giiciiniin de bir fonksiyonudur. Ayrica 1simim etraftaki cisimlerden gelir, cisim-

den yansir ve cismin 1g1nimiyla yansiyan 1g1nim atmosferin sogurmasindan da etkilenir.

Kizildtesi 151 -273°C sicakligin lizerindeki her nesnenin yaydig: sicakligi alabilir. Kizil6-
tesi 1511 insan gozli géremez ama termal bir kamera gorebilir. Yaydiklar1 sicakligin miktarini
gostermek i¢in nesnelerin fotograflarini ¢ekebilir. Bu tiir resimler nesnenin sicaklik diizeyini hari-
ta renkleriyle gosterir. Kask iizerinde kullanilmak iizere dizayn edilmis olan termal kameralar
daha yiiksek sicakliklarda da ¢alisabilir. Itfaiyeciler igin iiretilmis olup, yogun dumanl ve kapali

ortamlarda yangin kaynagina kolayca ulagsma imkan1 saglar.



2.2.6. Termal Kameralarda Renkler

Termal kamerayla ¢ekilen 1s1 fotograflari ¢ok sicak noktalari agik renkle, soguk noktalari
ise koyu renkle gostererek problemin kaynagini kolayca bulmada yardime1 olur. Termal kamera-
lar ortamin durumunu siyah - beyaz veya renkli gosterirler. Beyaz 1s1 yayan nesneleri, siyah nes-
neleri renkli olarak gdsterdigi durumlarda ise ortam sicakligina gére maviden sartya kirmizi rengi
kullanarak geger. Mavi en soguk, sar1 ise en sicak bolgeleri gosterir. Resimler olaganiistii bir renk
tayfina sahip, sicak ve soguk bolgeler tamamen belirgin durumdadir. Sicak bolgeler, sicak renkler
(sar1, turuncu, kirmizi) ile temsil edilmektedir, soguk noktalar ise soguk renkler (yesil, mavi)

tara-findan temsil edilmektedir. Gegisler ve renk dagilimlart modelden modele farkli olabilir.
2.2.7. Termal Kameralarin Calisma Prensibi

Hedeften yayilan IR enerji 6zel IR mercekler tarafindan toplanir ve donen bir ayna iizeri-
ne diisliriiliir. Bu ayna, IR radyasyonu, dedektor {izerine diisiiriir. Dedektor iizerine diisen bu
enerji dedektor ylizeyinden elektron sokiilmesine neden olur. Boylece 151k, elektrik sinyaline do-
niistiiriilmiis olur. Bu elektrik sinyalleri bir 6n yiikselte¢ ve son yiikseltecten gecirilerek yiikselti-
lir ve bir LED (light emitting diode) dizini {izerine diisiiriilerek goriiniir 1518a dontstiiriiliir. Bu
goriiniir 15181n siddeti gelen IR sinyalinin siddetine bagli olarak degisir. Bir takim optik aparatlar
kullanilarak LED dizininin ¢ikis1 ya bir film iizerine kaydedilir ya da bir televizyon kamerasi

yardimiyla gercek goriintiiye dontistiiriiliir.
2.2.8. Termal kameralarin Hayvancihkta Kullanim

Termal goriintiileme veterinerlikte tan1 amaclh kullanilan invazif olmayan bir yontemdir
(Palmon ve ark. 1997; Hovinen ve ark. 2008 ). Hayvanlarin hasarli doku ve organlarinin normal-
den farkli 1s1 yaydigim1 gosteren bu yontem ile hastalikli bolge belirlenebilmektedir. KizilGtesi
termal kamera, deri kilcal damarlarindaki kan akiminin olusturdugu 1s1 ve kizilétesi 1s1may1 algi-
lamaktadir. Geligmis bir teknoloji olan termografi sayesinde hayvanlarin derileri lizerinde olugan
viicut 1sis1 bilgileri  renkli resimler halinde gosterilir (Palmon ve ark. 1997;
http://users.bigpond.net 19.01.2009).



Sekil 2. 1. Termal kamera ile hayvanlarda goriintii elde edilmesi (Morgante ve ark. 1987)

Sekil 2.2. Koyunda termal goriintiileme ile 5°C’de goriintii elde edilmesi (Knizkova ve Kunc
2007)

Ozellikle atlarda ortopedik rahatsizliklarin teshisinde tercih edilen bu ydntem; koyun,
domuz, kanatl ¢iftlik hayvanlar1 iizerinde yapilan arastirmalarda da basarili sonuglar vermekte-
dir. Termal kameralarla goriintiileme lireme, 1s1sal denge, hayvan saglig: ve siit isleme gibi alan-
lar1 da kapsayan yontemlerde de kullanilmaktadir. Kan akimia bagli olarak dokudaki sicaklik
artis1 ve azalisina gore uygulamalar yapilmaktadir (Knizkova ve Kunc 2007; Palmon ve ark.
1997). Termografi atlarin viicut ylizey sicakligi degerlendirilmesi ve fizyolojik goriintiilenmeleri-
ne olanak saglayarak; stres kiriklar, incik splints ve yumusak doku, kiris, ligamentous ve sinir
yaralanmalar1 ve rehabilitasyon sirasinda iyilesme siireglerini izlemek i¢in tercih edilmektedir

(http://www .paintreatmentcenter.net 12.01.2009; Hovinen ve ark. 2008 ). At’a diisiik kan akimi
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olarak boyun venasi bir tromboz nedeniyle visualised ve ikili thoracolumbal radiculopati tanist

koyma imkani sunar ( Polk ve Postow 1996).

Sekil 2.3. Termografi ile hayvanlarda agr yerlerinin belirlenmesi (http://www.paintreatmentcenter.net.12.01.2009)

Hurnik ve arkadaglarinin (Hurnik ve ark. 1984) yaptig1 calismada Holstein-Friesian siitcii
ineklerinin sagliginin bozuldugunu termal kameralarla tespit edilmistir. Termal kamera kullana-
rak hayvanlardaki enfeksiyon ve mantar olusumuyla dokularda meydana gelen tahribat gézlem-
lenmistir. Ayni arastiricilar yaptiklar: diger ¢alismada ineklerde ostrus ve baglangicit donemlerin-
de viicut yiizeylerindeki sicaklik farkini saptamislardir.(Knizkova ve Kunc 2007, Hurnik ve ark.
1985, Hurnik ve ark. 1984)

Cevresel 151 degisimleri ile tavuklar {izerinde yapilan ¢aligmalarda deri 1s1s1 degisimi izle-
nebilmektedir. Tavuklarda 1-6 hafta donemlerindeki gbzlemler sonucu derinin ince oldugu bolge-
lere gore kalin olan bolgelerinin daha soguk oldugu ve son haftalara dogru 1s1 artisinin giderek

artt1g1 sonucu bulunmustur (Cangar ve ark. 2008).

Domugzlarla ilgili yapilan ¢alismada termal kamera ile ayak bilegi kemiginde sicaklik de-

gisimine bagli olarak hastalik iliskisi ekranda gozlemlenebilmistir (Knizkova ve Kunc 2007,
Laughmiller ve ark. 2001).
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Anestezik koyunlarda sicaklik degisimine bagl olarak gonodal sogumanin olup olmadigi
termal kameralar ile belirlenebilmistir. Bu amacla koyunlara 6 saat boyunca her 15 dakikada bir
sicaklik 6l¢iimii yapilarak genomlarda soguma saptanmistir (Knizkova ve Kunc 2007, Goillot
1975, Capraro ve ark. 2008 ).

Hayvan modellerinde heparin ve iskeminin kombinasyonu kolleteral gelisimini ve fonksi-
yonunu arttirdigr gosterilmistir. Benzer olarak kopeklerde kolleteral gelisimin farmokolojik
arttirimi1 heparin baglayan vaskiiler endotelyal biiylime faktorii ile saglanmistir (Sirel ve ark.

2001, Palmon ve ark. 1997).

Kopeklerdeki subepikardial kolaterallere karst insan kalbinde kolletral sistem
subendokarda yogun ag olusturur. Bu damarlarin histolojik yapisi anormal bir sekilde ince duvar-
I1 arterlerden olusmustur. Makroskopik olarak goriilebilen baglantili biiyiilk damarlar normal arter
duvar yapisina sahiptir. Fakat siklikla genis subintimal proliferasyon gosterir (Hurnik ve ark

1984, Dunbar ve ark. 2009).

Siit¢li ineklerde mastitisin erken tanisinda termal goriintiileme oldukg¢a 6nemlidir. Termal
kameralar ile meme derisindeki sicaklik degisimi gozlenebilmektedir ( Knizkova ve Kunc 2007;

http://www.inframed.com.tr/index.asp?cid=18&id= 17.01. 2009 ; Hovinen ve ark 2008). Is1 arti-

sina neden olan hastaliklarda termal goriintiileme bolgesel duyarhiligi saptamada kullanigh bir
yontemdir ve siit¢li ineklerde klinik mastisis ve diger hastaliklarla ilgili sicaklik degisiminin sap-
tanmasinda kullanilmaktadir (Dunbar ve ark. 20009,
http://www.inframed.com.tr/index.aspcid=18&id=4 (17.01. 2009); http://users.bigpond.net
(19.01.2009), Hovinen ve ark. 2008).

Termografi ile klinik semptomlardan 6nce ve sonra biiylikbas hayvanlarda ayak ve agiz-
daki hastalik belirtileri degerlendirilebilmektedir (Habash 2002). Baglangicta termal goriintiileme
ayak sicaklig1 artisiyla hayvanlarda 1s1 artis1 olusturan enfeksiyon olusumunu gostermektedir.
Ineklerde as1 yapilarak belirli sicakliklarda viriisiin olmadigi bu sicakligin iizerinde ise ayaklarda
kabarcik olusumu gozlemlenmistir. As1 yapilan hayvanlarda ise enfeksiyon olmadigi tespit edil-
mistir. Bu yontem hayvanlarda enfeksiyonlarin belirlenmesi bakimindan da 6nem tagimaktadir
(http://www.inframed.com.tr/index.asp?cid=18&id=4 (17.01. 2009), Habash 2002; Hovinen ve
ark 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL
3.1.1. SILAJ MATERYALI

Calismanin bitkisel materyalini siit olum déneminde hasat edilen ve fermantasyonun 75.

giiniinde agilan misir ve bugday balya silajlar1 olusturmustur.
3.1.2. DENEME MATERYALLERININ HAZIRLANMASI

Yetmis bes giinliik fermantasyon dénemi sonrasinda misir ve bugday balya silajlar1 agila-
rak elde edilen silaj 6rneklerinin bir boliimii aerobik dayanikliligin belirlenmesi amaciyla labora-

tuar kosullarina getirilmistir. Bu dénem siiresince her muamele grubunda 3’er tekerriir olmak
iizere silaj 6rnekleri 7-8 0C, 24-25 0C ve 32-33 0C sicakliklarda aerobik stabilite testine tabi tu-
tulmuslardir. Aerobik stabilitenin 0., 1., 4., 6. 12. ve 15. glinlerinde 6rnekler tizerinde pH, KM,

SCK NH3-N (amonyaga bagl nitrojen), LA (laktik asit), KM kaybi, clostridial aktivite, maya ve
kiif sayimlart ve gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda, T200 IR marka termal kamera ile 1 m mesa-
feden silaj 6rneklerinde her muamele grubundan 3 tekerriirlii olmak tizere goriintiileme yapilarak
degerlendirme sonuclar1 kaydedilmistir. Daha sonra elde edilen veriler ThermaCAM software

programinda degerlendirilmistir
3.2. YONTEM
3.2.1. SILAJ KALITESI BELIRLENMESI iCiN KULLANILAN YONTEMLER

Arastirmada kullanilan misir ve bugday silajlarinda aerobik stabilite siiresince pH, KM,
SCK, LA, NH3-N, KM kayb1 ve mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir.

3.2.1.1. pH Analizleri

Silolama 6ncesi taze materyalde ve acim sonrasi elde edilen 6rneklerde pH 6l¢timleri igin

50 g’ lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman zaman
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karistirilarak tutulmustur. Daha sonra ornekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH metre aracili-

g1 ile okuma gergeklestirilmistir (Anonymous 1986).
3.2.1.2. SCK Analizi

Baslangic ve silaj o6rneklerinde SCK analizi Anonymous (1986) a gore yapilmistir. Ana-
lize tabi tutulacak 6rnek 102°C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup 6giitiilmiis
ornekten 0,2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, tizerine 200 ml saf su ilave edilerek 1 saat
siire ile ¢alkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlas1 ihmal edilecek sekilde siiziilerek 50 ml’lik
berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt alinarak
150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig: takiben absorbans degeri 620
nm’de 30 dakika igerisinde spektrofotometre aracilig1 ile okunmustur. Ornek ve kor denemeler
sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500
katsayist ile g¢arpilmistir. Sonug, Ornek igerisinde yer alan g/kg SCK miktar1 olarak kayde-
dilmisgtir.

3.2.1.3. NH3-N Analizi

Silaj 6rneklerinde NH3-N, silaj 6rneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro distilasyon
metotlarina (Anonymous 1986) gore gergeklestirilmistir. Yetmis bes giinliik siire sonrasinda giin-
liik elde edilen 6rneklerde NH3-N tespiti i¢in 20 g’lik taze 6rnek iizerine 100 ml saf su ilave edi-

lerek ¢alkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Daha sonra siiziilerek elde edilen

ekstrakte mikro distilasyon metodu aracilig1 ile sz konusu parametre saptanmigtir.
3.2.1.4. LA Analizi

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

spektrofotometrik yonteme gore saptanmuistir.

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan érnekler analizin yapilacagi giin ¢ikartilarak ¢6zii-
liinceye kadar oda sicaklifinda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen 6rnekler daha sonra
1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet yardimiyla 1
ml s1v1 tliplere aktarilmis tizerine 0.1 ml bakir siilfat (5g CuSO4/100 ml saf su) ile 6 ml %98’lik

stilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 saniye vortekste karigtirildiktan sonra 5 dakika

soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml parahidroxy

14



biphenol (90,5 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
icerisine daldiritlip ¢ikartilmis ve sogumast beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda

spektrofotometre cihazinda okunmustur.
3.2.1.4.1. Standart egrinin olusturulmasi

213 mg lityum laktat 500 ml saf su icerisinde ¢ozilindiiriilmiis ve lizerine 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 kullanilmistir. Daha sonra stok ¢ozeltiden 2,5, 5,0,
10,0,15,0 pg/ml lityum laktat icerecek sekilde yeni karigimlar elde edilmistir. 1 ml seyreltik bu-
lunan tiiplerin igerisine 0,1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmig, 30 saniye
vortekste karistirilmis ve 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire so-
nunda tiiplere 0.1 ml parahidroxy biphenol eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistiril-
mis 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

cthazinda okunmus ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda olusturulmustur.
3.2.1.4.2. Hesaplama

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

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

3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada silaj 6rneklerinde LAB, clostridial aktivite, maya ve kiif yogunluklarinin sap-
tanmasina yonelik analizler gergeklestirilmistir. Bu amagla 10 g’lik 6rnekler peptonlu su araciligt
ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile karigtirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6lgiide
materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar
hazirlanarak 1 saati asmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri i¢in
besi ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler i¢in Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere
ait LAB sayimlar1 30 °C sicaklikta 3 giinliik, maya ve kiifler i¢in 30 °C sicaklikta 5 giinliik
inkiibasyon donemlerini takiben gerceklestirilmistir (Seal ve ark. 1990). Orneklerde clostridial

sporlar i¢in ekim ortami (Clostridial Medium) (Jonsson 1990) metoduna gore yapilmustir.
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Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 ve clostridial sporlar logaritma koliform

iiniteye (cfu/g) cevrilmistir.
3.2.1.6. Aerobik Bozulmaya Dirence iliskin Analizler

Aerobik stabilite doneminde silaj 6rneklerindeki sicaklik degisimleri  ve ortam sicaklig
30 dakikada bir 15 giin siireyle (hobo pentant data logger) takip edilmistir (Chen ve ark., 1994).
Silajlardaki gorsel kiiflenmenin saptanmasinda ise Filya ve ark., (2000) tarafindan gelistirilen
degerlendirme yontemi kullanilmistir. Bu yontem silajlarin kiiflenme durumlarimi goérsel olarak
1’den 5’e kadar olan sayilarla degerlendirilmesidir. 1: hi¢ kiif igermeyen bir silaj. 2: noktalar ha-
linde ¢ok az diizeyde kiif iceren bir silaj. 3: noktalar halinde yiizeye yayilmis bir sekilde kiif
iceren bir silaj. 4: yiizeyi kismen kiif ile kapli, bolge bolge kiiflenmis yiizeyleri olan silaj. 5 yii-
zeyi tamamen kif ile kapli, agir bir kokuya sahip ve partikiilleri birbirine yapismis bir silaj. Bu

degerlendirmeler ii¢ kisi tarafindan yapilmakta ve daha sonra ii¢iliniin ortalamas1 alinmakta-dir.

3.2.1.7. istatiksel Analizler

Arastirma Tesadif Parsellerinde 3x5 faktoriyel deneme desenine gore planlanmistir. Her
bir muamele grubunda giin ve sicakligin etkilerini ortaya koymak i¢in, veriler varyans analiz tek-
nigine gore degerlendirilmis, gruplar arasindaki farkliligin 6nemli bulunmasi1 durumunda Duncan
testi uygulanmistir (Statistica for the Windows Operating System, 1999; Stat Soft, Inc., Tulsa,
OK, USA).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde misir ve bugday silajlarinin aerobik stabilite donemi igerisinde uygulamalar-
dan hangi 6l¢iilerde etkilendigi konuya iliskin diger arastirma sonuglari ile birlikte tartigiimaya

caligilmistir.
4.1. pH

Misir silajlarinda aerobik stabilite baslangicinda pH degeri 3.40 olarak tespit edilmistir.
Aerobik stabilite donemi sonunda ise farkli depolama sicakliklarinda; pH degeri 7-8 °C de 3.75,

24-25 °C 'da 5.76 ve 32-33 °C da ise 6.00 degerine yiikselmistir (Cizelge 4.1).

Bugday silajlarinda ise aerobik stabilite baslangicinda pH degeri 3.44 iken, aerobik

stabilitenin 15. giiniinde; pH degeri 7-8 °C de 3.45, 24-25°C 'da 3.45 ve 32-33°C da ise 6.78
dege-rine ylikselmistir (Cizelge 4.2).

Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda misir ve bugday silajlarinda sicaklik, aerobik
stabilite stiresi ve sicaklik aerobik stabilite interaksiyonu pH degeri lizerinde (p<0.001) diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.1; Cizelge 4.2).

Silaj kalitesine etki eden temel faktdrlerden birisi, fermantasyonun erken asamasinda or-
tam pH’ sindaki diisiis hizidir. Silolanan kitlenin pH’ nin olabildigince ¢abuk bir sekilde 4.2-

4.0’1n altina diismesi arzu edilir (Polat ve ark. 2005).

4.2. KM

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baglangicinda musir silajlarinda KM degeri

%30.83 iken farkli depolama sicakliklarinda ise 7-8 0C ‘da %28.97, 24-25 OC’ da %27.65, 32-33
0C ‘da 9%29.42 degerine diismiistiir (Cizelge 4.1).

Bugday silajlarinda ise aerobik stabilite baglangicinda KM degeri 28.06 iken farkli depo-
lama sicakliklarinda ise 7-8 *C’de %31.96, 24-25 °C’de %32.56, 32-33 *Cde ise %40.21 degeri-
ne yiikselmistir (Cizelge 4.2).

Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda misir silajlarinda sicaklik ve sicaklik aerobik

stabilite interaksiyonunun KM degeri tizerinde dnemli bir etkisi bulunmamuistir (p>0.05). Sadece
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aerobik stabilite siiresi KM degeri tlizerinde (p<0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.1).

Bugday silajlarinda ise sicaklik, aerobik stabilite siiresi ve sicaklik aerobik stabilite

interaksiyonu KM degeri iizerinde (p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).
4.3. SCK

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda misir silajlarinda SCK de-
geri 10.0 g/lkg KM olarak tespit edilmistir. Aerobik stabilite donemi sonunda ise, farkli depolama
sicakliklarmda 7-8 °C ‘da 3.11 g/kg KM, 24-25 °C’da 2.4 g/kg KM, 32-33 °C “da 2.88 g/kg
KM degerinde diistiigli goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Aerobik stabilite baslangicinda bugday silajlarinda SCK degeri 9.85 g/kg KM ola-
rak tespit edilmistir. Bugday silajlarinda farkli depolama sicakliklarinda ise; SCK degeri 7-8 °c

de 3.33, 24-25 °C 'da 2.44 ve 32-33 °C da ise 3.56 degerine diismiistiir (Cizelge 4.2).

Yapilan istatistiki degerlendirme agisindan musir ve bugday silajlarinda sicaklik,
aerobik stabilite siiresi ve sicaklik aerobik stabilite interaksiyonu SCK degeri lizerinde (p<0.001)

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1; Cizelge 4.2).

Yapilan calismalar farkli materyallerden yapilmis olan silajlarin aerobik bozulma-
ya olan direncgleri bakimindan farkli 6zellikler tasidigini ortaya koymaktadir. Misir, bugday ve
sorgum benzeri karbonhidratca zengin materyallerin bu anlamda daha fazla olumsuz o6zellige
sahip oldugu soylenebilir (Mc Donald ve ark. 1991). Arastirma sonuglar1 dikkate alindiginda bu
calismanin kosullar altinda misir ve bugday silajlarinda aerobik stabilitenin erken donemlerinden
itibaren aerobik bozulmanin gergeklestigi 6zellikle 6. glinden itibaren bu kayiplarin arttigini sdy-

leyebiliriz.

44 LA

Aragtirma materyalinde aerobik stabilite baglangicinda msir silajlarinda LA 10.90 % KM
olarak tespit edilmistir. Aerobik stabilitenin 15. giiniinde misir silajlarinda LA degeri farkli depo-
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lama sicakliklari olan 7-8 °C “da 2.88 % KM, 24-25 °C’da 2.94 % KM, 32-33 °C ‘da 0.74 % KM
degerine diismiistiir (Cizelge 4.1).

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda bugday silajlarinda LA 10.00 %
KM olarak tespit edilmistir. Aerobik stabilitenin 15. giiniinde bugday silajlarinda LA degeri farkli

depolama sicakliklari olan 7-8 °C de 0.03 % KM, 24-25 °C 'da 1.32 % KM ve 32-33 °C da ise
0.58 % KM degerine diismiistiir (Cizelge 4.2).

Yapilan istatistiki degerlendirme agisindan musir silajlarinda sicaklik LA degeri iizerinde
(p>0.05) diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Aerobik stabilite siiresi ve sicaklik aerobik stabilite

interaksiyonu LA degeri iizerinde (p<0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1).

Bugday silajlarinda ise sicaklik, aerobik stabilite siiresi ve sicaklik aerobik stabilite

interaksiyonu LA degeri iizerinde (p<0.01 ) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).

4.5.NH3-N

Bitki hasadindan sonra goriilen en onemli aktivite proteolisis olayidir. Bu olayda bitki

bilinyesindeki proteinler, proteaz enzimleri tarafindan amino asit ve amonyaga par¢alanmaktadir

(Filya 2001). Bu nedenlerle NH3-N olusumu protein pargalanma diizeyini gésteren onemli bir

parametredir.

Aragstirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda musir silajlarinda NH3-N 0.35 g/kg
KM olarak tespit edilmistir. Aerobik stabilitenin 15. giiniinde musir silajlarinda NH3-N degeri

farkl depolama sicakliklar1 olan 7-8' °C “da 0.24 g/kg KM, 24-25 °C’da 0.24 g/kg KM, 32-33 °c
‘da 0.19 g/kg KM degerinde gozlenmistir (Cizelge 4.1).

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda bugday silajlarinda NH3-N 0.30
g/kg KM olarak tespit edilmistir. Aerobik stabilitenin 15. giiniinde bugday silajlarinda NH3-N
degeri farkl depolama sicakliklari olan 7-8 °C*da 0.65 glkg KM: 24-25 °C*da 0.66 g/kg KM; 32-
33 °C *da 0.96 g/kg KM degerine ylikselmistir (Cizelge 4.2).

Yapilan istatistiki degerlendirme agisindan misir ve bugday silajlarinda sicaklik, aerobik
stabilite siiresi ve sicaklik aerobik stabilite interaksiyonu NH3-N degeri lizerinde (p<0.001) diize-

yinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.1; Cizelge 4.2).
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Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH, NH3-N ve laktik asit miktar1 fermantasyonun

kalitesini belirlemektedir. Ozellikle pH ve NH3-N miktarlar: diisiik, laktik asit/asetik asit oranlar
yiiksek silajlar iyi fermente olmus silajlar olarak kabul edilebilirler (Filya 2007).

4.6. CLOSTRIDIAL AKTIiVITE

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda musir silajlarinda clostridial aktivi-
te tespit edilmemistir. Farkli depolama sicakliklarinda ise bu deger aerobik stabilite siiresi sonun-

da 7-8 'de °C “da 4.03 cfu/g, 24-25 °C’da 4.04 cfu/g, 32-33 °C “da 4.04 cfw/g degerinde
goriilmis-tiir (Cizelge 4.1).

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baglangicinda bugday silajlarinda clostridial ak-
tivite tespit edilmemistir. Bugday silajlarinda ise clostridial aktivite degeri farkli depolama sicak-
liklart olan 7-8 °C “da 0.0 cfu/g, 24-25 °C*da 0, 0 cfu/g 32-33 °C*da 1.96 cfu/g degerine yiiksel-
mistir (Cizelge 4.2).

Yapilan istatistiki degerlendirme agisindan misir ve bugday silajlarinda sicaklik, aerobik
stabilite siiresi ve sicaklik aerobik stabilite interaksiyonu clostridial aktivite degeri iizerinde

(p<0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1; Cizelge 4.2).

Bu gurup bakteriler Clostridium cinsine ait ve gram pozitif tiirlerdir. Bir¢ok tiir genellikle
zorunlu anaerobik olmakla birlikte, Oy varligina toleranslart da olduk¢a degiskendir. Clostridia

bakterileri enerjilerini karbonhidtrat ve protein gibi organik fermentasyon bilesiklerden saglar.
Silaj igerisinde en sik C. tyrobutyricum, C. butyricum, C. sporogenes ve C. bifermentansgibi
clostridia tiirleri goriiliir. Bunlardan ilk ikisi zay1f proteolitik, son ikisi de yiiksek proteolitik 6zel-
lik gosterir. Proteolitik 6zelligi zayif olan tiirler karbonhidratlar1 fermente ederken, yiiksek
proteolitik 6zellik gdsterenler proteinleri fermente ederler. Karbonhidrat fermentasyonunda butrik

asit ve asetik asit son {irlin olarak tiretilirken, protein fermentasyonununda bu asitlere ilave olarak
etanol, isobutrik asit, isovalerik asit NH3 ve amin iiretimi de gergeklesir. Proteolitik 6zellik goste-

renler genellikle pH seviyesi 5’in altina indiginde faaliyet gostermezken, C. tyrobutyricum tiirii
pH 4.2 seviyesinde bile faaliyet gosterebilir. Silaj icerisinde clostridial fermentasyonu dnlemek

icin, yiiksek kuru maddede silolama yapmak, tam havasizlig1 saglayarak pH seviyesinin hizli bir
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sekilde ve yeteri kadar diismesini saglamak veya baglangigta silaja asit ilavesi yapmak gibi bazi

Onlemler alinabilir

4.7. MAYA

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda misir silajlarinda maya degeri 1.95

cfu/g tespit edilmistir. Aerobik stabilite siiresi sonunda bu deger 7-8 °C de 3.78 cfu/g, 24-25°C
'da 4.87 cfu/g ve 32-33 °C daise 5.11 cfu/g degerine yiikselmistir (Cizelge 4.1).

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda bugday silajlarinda maya degeri

2.88 cfu/g tespit edilmistir. Aerobik stabilite siiresi sonunda bu deger 7-8 °C de 3.98 cfu/g, 24-
25°C 'da 4.12 cfu/g ve 32-33°C da ise 3.93 cfu/g degerine yiikselmistir (Cizelge 4.2).

Yapilan istatistiki degerlendirme acisindan musir silajlarinda sicaklik ve sicaklik aerobik
stabilite interaksiyonu maya degeri lizerinde (p<0.001) diizeyinde, aerobik stabilite siiresi ise

(p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1).

Bugday silajlarinda sicaklik maya degerinde (p>0.05) diizeyinde Onemsiz, aerobik
stabilite siiresi (p<0.01) diizeyinde 6nemli, sicaklik aerobik stabilite interaksiyonu ise (p<0.02)

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Mayalar fakiiltatif anaerobik, Okaryotik, heterotrofik ve tomurcuklanma ile yayilan mik-
roorganizmalardir. Mayalar silaj yapimi sirasinda, 6zellikle aerobik solunum déneminde, anaero-bik
fermentasyon doneminin baslangicinda ve aerobik besleme doneminde faaliyet gosterirler. Her ne
kadar silajin aerobik bozulmasindan birinci derecede mayalar sorumlu olsalar da, anaero-bik 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 laktik asidi okside ederek ortamin pH seviyesini yiikseltir ve silaji bozacak diger isten-meyen
mikroorganizmalar1 da aktif hale gelmeleri icin tetiklerler. Hem aerobik hem de anaerobik sartlardaki
maya aktivitesi silaj kalitesi bakimimdan arzu edilmeyen fermentasyon olarak kabul edilir. Clinkii bu
fermentasyon tiplerinde yiiksek miktarda kuru madde kayb1 gergeklesir, silaj kotii kokmaya baslar ve

bu kotii koku siitte de kendini agikga gdsterir. Ayrica mayalar silajin ae-
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robik bozulmasini baglatan mikroorganizmalarin en énemlisi olarak kabul edilir (Kizilsimsek ve

ark. 2016)

Mayalar anaerobik sartlarda ayrica laktat tiretimi de gergeklestirirler. Genellikle ¢ok asi-
dik ortama dayanamasalar da Candida, Hansenula, Saccaromyces ve Torulopsis cinslerine ait
tiirlerin bazilarinin asit dayanimi yiiksektir. Silaj yapiminin ilk asamalarinda, 6zellikle de ilk haf-
tada, mayalarin sayisi 107 kob g_1 silaj seviyelerine kadar ¢ikabilir. Depolama siiresi ilerledikce
sayillarinda 6nemli azalmalar goriiliir. Silajin dinlenme dénemi olan depolama evresinde mayala-
rin hayatta kalmasi, anaerobik sartlarin devamliligina, silajin pH seviyesine, organik asitlerin

konsantrasyonuna ve maya tiiriine bagli olarak degisir (Kizilsimsek ve ark. 2016)
4.8. KUF

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda misir silajlarinda kiif tespit tespit
edilmemistir. Farkli depolama sicakliklarinda ise bu deger aerobik stabilite siiresi sonunda 7-8 °c

de 0 cfulg, 24-25°C 'da 4.11 cfulg ve 32-33 °C da ise 3.54 cfu/g degerine yiikselmistir (Cizelge
4.1).

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda bugday silajlarinda kiif tespit tespit
edilmemistir. Farkli depolama sicakliklarinda ise bu deger aerobik stabilite siiresi sonunda 7-8 °c

de 2.30 cfulg, 24-25°C 'da 2.88 cfulg ve 32-33°C da ise 2.56 cfu/g degerine yiikselmistir (Cizelge
4.2).

Yapilan istatistiki degerlendirme acgisindan musir silajlarinda sicaklik kiif degeri lizerinde
(p>0.05) diizeyinde 6nemsiz, aerobik stabilite siiresi (p<0.05) diizeyinde 6nemli, sicaklik aerobik
stabilite interaksiyonu kiif degeri lizerinde (p<0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.1).

Bugday silajlarinda sicaklik ve sicaklik aerobik stabilite interaksiyonu kiif degerinde
(p>0.05) diizeyinde Onemsiz, aerobik stabilite siiresi (p<0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.2).

Kiifler genellikle aerobik mikroorganizmalar olduklarindan, silaj icerisindeki gelisimleri

genellikle 1y1 kapatilmamis veya iyi sikistirilmamais silolarin yiizey tabakasina yakin kisimlarinda
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gelisme gosterirler. Kiifler ayrica, besleme doneminde silajin aerobik bozulmasinda énemli rol
oynarlar. Silajlarda en sik rastlanan kiifler genellikle Penicilium, Fusarium, Aspergillus, Mucor,

Bysochlamys, Absidia, Arthrinium, Geotrichum, Monascus, Scopulariopsis ve Trichoderma cins-
lerine aittir (Mc Donald ve ark. 1991; Nout ve ark. 1993). Silaj igerisinde bulunan ¢ogu kiifler,
hayvanlarda yem tiiketiminin azalmasi, diisiik miktarinin artmasi, hormonal dengesizlik ve bagi-
siklik sisteminin zayiflamasi gibi birgok olumsuz duruma neden olan bir veya birka¢ mikotoksin
iiretirler. Bu mikroorganizmalarin silaj igerisinde dominant tiir haline gelebilme yetenekleri, ytik-

sek karbondioksit konsantrasyonlarna(800 mL L-1), toleranslari, yliksek asetik asit seviyelerine
(3.5 pH seviyesinde 15 g kg'l) dayanikliliklar1 ve ¢ok diisitk Oy seviyelerinde (1.4 mL L-1) bile
gelisebilmeleri gibi 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Lacey 1989).

Aerobik stabilite lizerinde etkili olan 6nemli bir faktor ¢evre sicakligidir. Yiiksek sicaklik
(35-45 OC) mikrobiyal aktiviteyi tesvik ederek, silajin hizli bir sekilde bozulmasina neden olur
(Uriarte 2001, Koc ve ark. 2009,Wilkinson ve Davies 2012). Dolayisiyla sicak bolgelerde yapilan
silajlar, soguk bolgelerde yapilan silajlara gére ve yaz aylarinda yapilan silajlarda kis aylarinda
yapilan silajlara gore daha fazla isiirlar (Filya 2001). Arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde
benzer sonuclara ulasilirken bugday ve misir silajlarinda 6zellikle sicakligin kiif populasyonlari
iizerinde etkili olmamas: dikkat ¢ekicidir. Aerobik stabilite siiresi ise mikrobiyal kompozisyon

iizerinde etkili olmustur.
4.9. KM KAYBI

Arastirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda misir silajlarinda KM kaybi tespit

edilmemistir. Farkli depolama sicakliklarinda ise bu deger aerobik stabilite siiresi sonunda 7-8 °c

de % 0.68, 24-25 °C 'da % 4.55 ve 32-33°C da ise % 14.31 degerine yiikselmistir (Cizelge 4.1).

Aragtirma materyalinde aerobik stabilite baslangicinda bugday silajlarinda KM kaybi tes-
pit edilmemistir. Farkli depolama sicakliklarinda ise bu deger aerobik stabilite siiresi sonunda;7-8
°C de % 1.92, 24-25 °C 'da % 5.79 ve 32-33°C da ise % 21.68 degerine yiikselmistir (Cizelge
4.2).

Yapilan istatistiki degerlendirme agisindan misir ve bugday silajlarinda sicaklik, aerobik
stabilite siiresi ve sicaklik aerobik stabilite interaksiyonu KM kayb1 degeri {izerinde (p<0.001)
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1; Cizelge 4.2).
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Silajin 1s1nmasi i¢in gereken zaman; silajin i¢cerdigi aerobik mikroorganizma sayisi, silajin
yemlemeden Once oksijene maruz kaldig siire, silaj fermantasyon karakteristikleri ve ¢evre si-
cakhig1 gibi baz1 faktorlere baghidir. Isletme kosullarinda, yemleme déneminde goriilen kuru
madde kayb1 bliyiik 6l¢iide amenajman ile ilgilidir. Bu konuda isletme kosullarinda yapilan ¢a-
lisma sayisi ¢ok az olup, laboratuvar sartlarinda yapilan ¢alismalarda, silaj sicakliginin ¢evre si-
cakligindan her 8-12 °C daha yiiksek olmas1 halinde, her giin yaklasik % 1.5-3.0 oraninda kuru
madde kayb1 oldugu saptanmistir (Woolford 1984).
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Cizelge 4.1. Misir silajlarinin aerobik dayaniklilik testi sonuglari

Stcaklik Giinler pH KM% SCK gkg LA %KM NHg-N Clostridia® Maya® Kiif' KM Gorsel
KM g/kg KM kayb1 (%) kiiflenme
0. 3.40 30.83 0 195 0 - -
1 3.37f 29.91abcd 10.00a 9.11c 0.61ab 1.86i 3.656f 0.00¢ 0.03f 1
4 3.30f 29.44abcd 10.00a 8.47e 0.53abe 1.96h 3.98de 2.15abc 0.42f 1
. 6.28f 0.44bcd 3.38b
7-8°C 6. 3.39f 28.60abcd 10.00a 5.11a 0.00¢ 0.12f 1
12. 3.42f 26.81d 4.67cd 6.17f 0.31¢de 3.36b 3.86def 1.15¢ 0.37f 1
15, 3.75¢ 28.97abcd 3.11defg 2.88h 0.24de 4.03a 3.78def 0.00¢ 0.68f 1
1 3.38f 28.37abcd 2.00g 10.16b 0.61ab 1.55) 4.01cde 1.00¢ 0.31f 1
4, 3.41f 31.60a 2.2219 8.81d 0.53abe 2.34¢ 3.38f 1.15¢ 0.96f 1
, 6.04f 0.44bcd 2.3%
24-25°C 6. 3.44f 28.11bcd 3.33defg 4.25¢d 0.00¢ 1.22f 1
12. 3.6le 28.38abcd 4.22cde 5.309 0.31cde 3.04c 351ef 3.48ab 4.11cd 2
15, 5.76¢ 27.65¢d 244¢fg 2.94h 0.24de 4.042 4.87ab 411a 4.55¢d 2
1 3.40f 30.17abc 7.11b 12.68a 0.45bcd 2,049 5.14a 1.50bc 0.80f 1
4 3.43f 30.99ab 5.78bc 9.37c 0.58ab 2.87d 5.11a 0.00¢ 3,13de 1
o 8.61de 0.44bhcd 2.17f
32-33°C 6. 4.02d 29 58abcd 3.97cdef 4.530¢ 0.00¢ 5.26¢ 2
12 6.27a 29.07abcd 3.43defg 1.32i 0.30cde 4.04a 5.08a 0.00¢ 9.62b 4
15, 6.00b 29.42abcd 2.88defg 0.74i 0.19¢ 4.04a 5.11a 3.54ab 14.31a 5
P
SEM 0.126 0.300 0.420 0.505 0.028 0.131 0.121 0.288 0.632
Sicaklik 0.001 oD 0.001 oD 0.001 0.001 0.001 oD 0.001
Giin 0.001 0.05 0.001 0.001 0.001 0.001 0.005 0.005 0.001
Sicaklik x Giin 0.001 oD 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

“ logypcfu/g TM; KM. Kuru madde, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonidrat; LA: laktik asit, NH3-N: Amonyaga bagh nitrojen
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Cizelge 4. 2. Bugday silajlarinin aerobik dayaniklilik testi sonuglari

Clostridial

Kiif!

Sicaklik Giinler pH KM% SCK g/kg KM LA % KM NHs-N g/kg Mayal KM kayb1 Gorsel
KM (%) kiiflenme
0. 344 28.06 9.85 100 0 2.88 0 : ;
1. 3.44c 32.15¢d 4.67e 9.98a 0.71c 1559 3.73fg 0.00c 0.00h 1
4, 3.46¢ 31.64cd 4.229 5.56f 0.99b 0.00h 3.94¢fg 0.00¢ 0.05h 1
7-8°C 6. 3.46¢ 31.78cd 4.22g 3.68i 1.33a 3.66a 5.07a 0.00¢ 0.09h 1
12. 3.44c 30.39d 3.56i 349 1.18a 1559 3.66g 2.24a 0.44gh 1
15. 3.45¢ 31.96¢d 333 0.03n 0.65cd 0.00h 3.98defg 2.30a 1.92efgh 1
1. 3.46¢ 32.02cd 11.78a 8.63d 0.37e 1559 3.73fg 0.00c 0.27gh 1
4. 3.47c 33.42bc 9.56b 75l 0.59cd 0.00n 4.77ab 0.00¢ 1.08fgh 1
24-25°C 6. 3.46¢ 30.69d 4.44f 4.43h 0.34¢ 3.66a 4.24cde 0.00¢ 2.86efg 1
12 3.48¢ 32.77bed 3.78h 175k 0.99b 1559 3.80efg 2.98 3.65def 1
15. 3.45¢ 32.56¢d 244K 1321 0.66cd 0.00h 4.12def 2.88a 5.79¢cd 1
1 3.46¢ 31.90cd 9.33¢ 9.07b 122a 1.55g 3.68fg 1.00b 0,80gh 1
4. 3.44c 32.70bcd 6.00d 8.90c 0.50de 0.00n 4.55bc 0.00c 4,06de 1
32-33°C 6. 3.46¢ 33.31bc 4.67e 4.85g 0.74c 2.30¢ 4.40bcd 0.00¢ 6,81c 1
12, 4.02b 35,200 4229 36l 069 0.00n 3.86¢fg 2.84a 13,115b 1
15. 6.78a 40.21a 3.56i 0.58m 0.96b 1.96e 3.93¢fg 2.56a 21,68a 1
P

SEM 0.092 0.324 0.394 0478 0.046 0.171 0.081 0.242 0.828

Soaklik 0.001 0001 0.001 0.001 0.001 0.001 5D 5D 0.001

Gin 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0,001 0.001

Sicaklik x Giin 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 O.D 0.001

1logyocfulg T™; KM. Kuru madde, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonidrat; LA: laktik asit, NH3-N: Amonyaga bagh  nitrojen
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4.10. TERMAL KAMERA GORUNTULEME

Arastirma materyaline iliskin termal kamera goriintiileri Resim 4.1 ve Resim 4.2'de
verilmistir. Aerobik stabilitenin 0. 12. ve 15. gilinline ait misir ve bugday silajlarinin termal
kamera goriintiileri (Resim 4.1 ve Resim 4.2)’de gosterilmistir. Aerobik stabilitenin 0., 1., 4.,
6. 12. ve 15. gilinlerinde silajlarin termal kamera goriintiileri ve mikrobiyal kompozisyona
iligkin degerlendirme sonuglar1 dikkate alindiginda benzerlikler yakalamak miimkiin olmus-
tur. Benzer sonuglara sicaklik sensorleri ve termal kamera goriintiileri arasinda da benzerlikler

gostermistir (Cizelge 4.3; Cizelge 4.4).

Maksimr e U
Ortalar e
Minimu -
- " . 5
..-,-—gm ry ’
3 U
¥ 9 i
5
: .t e
q0
AL
2G40
0
Maksiraum,
Ortalama

Minimum

MK Simlii,=
Ortalama =141
Minimum = 10,59

YMIGKSImUMmE=+2
Ortalama =
Mipimum.z= 14,7

Resim 4. 1. Aerobik stabilitenin 0., 12. ve 15. giinlerinde farkli ortamlarda depolanan misir silajlarinin termal
kamera goriintiileri. A siitunu : 7-8 OC; B siitunu: 24-250C; C siitunu: 32-33°C.
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Maksimumi=21.63
Orelems = 1729

(378 4

Resim 4.2. Aerobik stabilitenin 0., 12. ve 15. giinlerinde farkli ortamlarda depolanan bugday silajlarmin termal
kamera goriintiileri. A siitunu : 7-8 0C; B siitunu: 24-250C; C siitunu: 32-33°C.

Cizelge 4.3. Misir silajlarinin aerobik stabilite siiresince sensor verilerine iliskin ortalama

degerler
Sicaklik Aerobik bozulma (giin) Sicaklik Max Sicaklik Min Sicaklik Ort
7-8°C 5 13.65 1.58 8.40
24-25°C - 26.29 22.56 24.74
32-33°C 19 34.87 32.39 33.31
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Cizelge 4.4. Bugday silajlarinin aerobik stabilite sliresince sensor verilerine iligkin ortalama

degerler
Sicaklik Aerobik bozulma (giin) Sicaklik Max Sicaklik Min Sicaklik Ort
7-8°C 6 14.00 1.51 8.46
24-25°C - 26.10 22.62 24.37
32-33°C 20 33.74 3177 33.43
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5. SONUC

Silolanan kitlede gergeklesen anaerobik fermantasyonun genel ilkeleri degerlendirildi-
ginde, kullanim asamasindaki tiim silajlar i¢in aerobik bozulmanin kaginilmaz oldugu ortaya
cikmaktadir. Besleme pratigi ve etkenligi bakimindan 6nem tasiyan nokta, bu yolla gergekle-
secek kayiplarin nasil en aza indirilebilecegidir. Silonun bosaltiminda uygun tekniklerin kul-
lanim1 ve etkin yemlik amenajmaninin yani sira silaj materyalinin aerobik bozulmaya karsi

direncini artiracak uygulamalar bu anlamda ilk akla gelen onlemler olarak goziikmektedir.

Termal kamera goriintiileme teknigi askeri alanda, endiistride, insaat sektoriinde, vete-
riner hekimliginde, tipta kisaca sicakligin ve 1sinin oldugu her alanda yaygin olarak kullanim
alan1 bulmustur. Bu anlamda, saha kosullarinda silaj yilizey sicakliklarini tespit ederek, aero-
bik stabilitenin erken doneminde bozulmanin boyutlarini belirleyebilmek, silaj amenajmanini
gelistirmek termal kameralarla miimkiin olabilir. Kullanildig1 uygulama alanlar1 zaman i¢inde
daha da artacak olan bu teknik, teknolojik gelismeleri de arkasina alarak ilerleyen zamanda

ozellikle saha kosullarinda pratik bir yontem olarak kullanilabilir.
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