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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SUT SIGIRCILIK ISLETMELERINDE KULLANILAN TOPLAM RASYON KARISIMI
(TMR) YEMLERIN KIMYASAL VE MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Melek SEZGIN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Fisun KOC

Arasgtirma toplam rasyon karigimi (TMR) sistemi uygulanan bir siit sigirciligi
isletmesinde 10 aylik donemde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin materyalini isletmede hazirlanan
TMR yemlerinden mikser vagon ve yemliklerden alinan 6rnekler olusturmustur. Arastirmanin
yuriitiildiigi isletmenin mikser vagon kapasitesi ortalama 1 ton olup TMR kompozisyonunu
ise cayir otu, saman, tritikale, aycicegi kiispesi, misir silaji, melas, tuz, vitamin mineral
karmas1 ve siit yemi olusturmaktadir. TMR oOrneklerinde pH, kuru madde (KM), suda
¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) mikrobiyolojik analizler laktik asit, maya ve kiif analizleri
yapilmistir. Her numune alim doneminde ortam sicakligi, yemliklerdeki sicaklik degisimleri
de kaydedilmistir. Arastirma sonucunda Ozellikle cevre sicakliginin yiiksek oldugu

donemlerde yemlik kontrollerinin ¢ok daha 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toplam rasyon karigimi, kiif, maya, identifikasyon

2019, 40 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EVALUATION CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PARAMETERS OF
TOTAL MIXED RATION (TMR) IN DAIRY FARM

Melek SEZGIN
Tekirdag Namik Kemal University

Graduate School of Naturel and Applied Sciences

Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Fisun KOC

The research was conducted in a 10 month period in a dairy cattle farm which has a
total mixed ration (TMR) system. The material of the study consisted of samples taken from
mixer wagons and feeders from TMR feed prepared in the enterprise. The mixer wagon
capacity of the enterprise where the research is carried out is 1 ton and the composition of
TMR is formed of meadow grass, straw, triticale, sunflower meal, corn silage, molasses, salt,
vitamin mineral mixture and milk feed. pH, dry matter (DM), water soluble carbohydrate
(WSC) microbiological analysis, lactic acid, yeast and mold analysis were performed. In each
sampling period, ambient temperature and temperatures changes in feeders were recorded. As
a result of the research, it is seen that feeder controls are more important especially during

periods of high environmental temperature.

Key words: Total mixed ration, mold, yeast, identification
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1. GIRIS

Aerobik bozulma silaj icin kritik bir sorundur, ¢iinkii sadece yemlerin besin degerini
azaltmaz, ayn1 zamanda hayvanlarin yanisira insan saghigini da etkiler (Driehuis ve Elferink
1990). Giiniimiize degin silajlar {izerinde ¢ok sayida calisma yiiriitilmiistir ve aerobik
bozulmanin, kapali bir silonun anaerobik ortaminda prolifere olamayan aerobik
mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilen mikrobiyal bir siire¢ oldugunu belirtilmistir
(Courtin ve ark. 1990). Iyi korunmus bir silajda, mikroorganizmalarin aktiviteleri, oksijensiz
kosullara ilave olarak, pH'daki hizli diisiis ve diisiik pH ile biliyiik 6lc¢lide kisitlanmaktadir.
Ancak silo agildiktan sonra, oksijenle temas aerobik mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ve
silajlarin bozulmasinda etkili olmaktadir. Mayalarin silajin aerobik bozulmasini baslattig

bildirilmektedir (Pahlow ve ark. 2003).

Maisir silaji, siit inekleri rasyonlarinda sik¢a kullanilmaktadir, yemleme doneminde
havaya maruz kaldiktan sonra kolayca bozulur. Yiiksek nem ve suda ¢dziinebilir karbonhidrat
(SCK) igerikli materyallerin toplam rasyon karisimi (TMR) olarak formiile edildiklerinde tek
basina kullanimlarindan, daha iyi bir aerobik stabilite sergiledigi belirtilmistir (Hu ve ark.
2015, Wang ve ark. 2016). Ozellikle misir silajinda maya sayisindaki azalma ile birlikte
aerobik stabilitenin iyilestigi belirtilmektedir (Tabacco ve ark. 2011).

Bu konuda yapilan calismalarda mayalarin azalmasiyla birlikte, TMR'larin aerobik
stabilitesinin daha da arttig1 tespit edilmistir (Hu ve ark. 2015, Hao 2015). Ayrica maya
tirlerinin, maya sayisindan daha fazla aerobik bozulmaya katkida bulunabilecegine dair
kanitlar da vardir (Hu ve ark. 2015). Onceki arastirmalarda mayalarin, TMR silajlarda aerobik
bozulmanin baslangici ile yakindan iliskili oldugunu belirtilmistir (Wang ve ark. 2016).
Bununla birlikte, az sayida aragtirma maya dinamikleri {izerinde farkli donemler ve aerobik

stabilite ile iligkili 6zelliklerine odaklanmustir.

Bu calismada TMR uygulanan bir isletmede 10 ay boyunca hazirlanan yemlerin
kimyasal ve mikrobiyolojik kompozisyonu degerlendirilmistir. Ayrica TMR'da baskin maya
ve kiif tiirleri tespit edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yemlerde Mikrobiyal Bulasmaya Sebep Olan Etmenler

2.1.1. Yemlerdeki Mikroorganizma Sayisi ve Cesidi

Yemin mikrobiyolojik yapisina etki eden en Onemli faktorlerin basinda ortamda
bulunan mikroorganizma sayis1 gelmektedir. Normal kosullarda bir yem hammaddesi veya
karma yemlerin her g maya sayisinin 103, bakteri sayisinin 10*'nin {izerine ¢tkmamasi gerekir

(Ergiin ve ark. 2004).

Uygun olmayan sartlarda yillarca canli kalma yetenegine sahip olan sporlar uygun
kosullar olustugunda gogalirlar. Bir mantar sporundan 10%2 logio cfu/g) fazla mantar sporu
geligebilir (Yavuz 2001).

2.1.2. Yem Hammaddesinin Cesidi

Yem materyalleri az ya da ¢ok sayida mikroorganizma ile bulasiktir. Bitkisel kaynakli
yemlerde mikroorganizma sayist hayvansal kaynakli yemlerden fazladir. Bitkisel kaynakli
yemlerin daha fazla mikroorganizma igermesinin en énemli nedeni hava, toprak, su ile ¢cok

ilskili olmalarindandir.

Hayvansal kaynakli yemlerin tretimleri sirasinda kullanilan teknolojiden bitkisel
kaynakli yemlere gore biiyliik oranda mikroorganizma yiikiinii azaltmaktadir. Ancak bu
islemler sonucunda hiicre zarlar1 zarara ugradigi icin mikroorganizma bulagmasi sonrasi

bozulmalar hayvansal kdkenli yemlerde daha hizli goriilmektedir (Ergilin ve ark. 2004).

2.1.3. Cevre ve Depolama Kosullar:

2.1.3.1. Ortam sicakhgi

Kiifler igin optimum sicaklik 20-30 °C’dir (Kaya ve Yarsan 1995). Genellikle 15
°C’nin tizerindeki sicakliklar gelisimleri i¢in en uygun sicakliklardir. Bazi kiif tiirleri 0-60 °C

sicakliklar arasinda da yagamlarini siirdiirebilmektedirler (Yavuz 2001).



2.1.3.2. Yemin Nem Icerigi

Mikroorganizmalarin {ireyebilmesi icin gerekli olan ¢evre kosullarinin basinda nem
gelir. Genellikle yemlerde fazla nem, yeterince kurutamamaktan ya da hatali depolama
sonucu olusur. Nem miktarinin %13-16 diizeylerine ¢ikmasiyla yemler kolayca bozulabilirler

(Ergiin ve ark. 2004).
2.1.3.3. Depolama Siiresi

Isletmelerde ve karma yem fabrikalarinda kullanilacak olan silolarin sayilar1 ve
hacimleri hesaplanirken, isletmede bulunan hayvan sayilar1 veya karma yem fabrikasi ise yem
tiretim hiz1 dikkate alinmalidir. Yiiksek nem igerikleri yemlerin depolama siiresi uzadikga,

mikrobiyal bozulma riski artar (Ergiil 2005).
2.1.3.4. Temizlik

Silolar ve yem depolari, bir dnceki depolamadan geriye kalan yemlerde bulunan
mikroorganizmalar sebebiyle zengin bir ortam olustururlar (Ergiin ve ark. 2004). Bununla
birlikte silo ve depolar, yeni yem ve yem hammaddeleri konulmadan once temizlenmeli,
dezenfekte edilmelidir. Depolarin veya silolarin tabanlarinda kalmis olan toz veya kiiflenmis

kalintilar temizlenmelidir (Kaya ve Yarsan 1995).
2.1.3.5. Oksijen

Kiifler, aerobik mikroorganizmalardir. Bu 6zelliklerinden dolay: kiifler %1 oksijenli
ortamda dahi gelisirler ve toksin iretebilirler (Ergiil 2005). Bulunduklar1 ortamdaki CO:
yogunlugu %10 ve yukarisina ciktiginda kiif floras1 hizla baski altina alinabilir (Kaya ve
Yarsan 1995).

2.2. Mikrobiyal Bulagsmalarla Olusan Sorunlar

Diisiik nemli yemlerde, iiriin isleme yontemleri ve karakteristiklerine gére sorunlar1 2
grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar;
1. Isil islem gorerek sporsuz patojenlerin elimine edildigi grup (siit tozu, yumurta tozu,

hayvan yemi katkilari, kuru aminoasitler vb.),



2. Isil iglem uygulamasi olmayan veya ¢ok dnemsiz boyutlarda 1s1l islem uygulanan (tahillar

ve Uriinleri, giineste kurutulan {irtinler vb.) gruptur ki, mikrofloralar1 degisken olabilir.

Diisiik nemli yemlerde en sik rastlanan kontaminantlar spor formlu bakteriler olup
genellikle Bacillaceae tiirleridir. Ancak bazi1 durumlarda Bacillus cereus, Bacillus.
mesentericus veya Clostridium perfringens gibi patojenik formlari da bulunabilmektedir.
Zaman zaman unda s6z konusu olabilen Serratia spp. “kanli ekmek” olarak adlandirilan
kirmizilik sorununu yaratabilir. B. mesentericus 'la kontamine liriinde “rop-sitinme” olayina
neden olan Bacillus sporlar1 da sorun olabilir. Biitiin bunlar yaninda Shigella spp. Klebsiella
spp. Salmonella spp., tahillar, siittozu, baharatlarda olmak tizere diisiik nemli yemlerde sorun
olabilirler. Bu tir yemlerde esas sorun kiiflerden kaynaklanabilecegi, bu kiifler iginde
Kserofilik tiirlerindominant olmakla birlikte ozellikle firiiniin heterojen yapisi geregi
hammaddeden, isleme, depolama kosullarindaki bulagmalardan kaynaklanan Eupenicillium,
Penicillium, (P. corylophilum), Aspergillus, (A. candidus, A. flavus, A. parasiticus,
A.penicilloides, A. restirictes), Eurotium, (A. glaucus), Xeromyces bisporus, Byssochlamys,
Fusarium, Cladosporium, Alternaria, Wallemia,(W. sebi), Rhizopus tiirleri gibi toksik kiiflerin

bulunabilecegi ifade edilmektedir (Anonymous 1980b).

2.2.1. Sosyal ve Ekonomik Sorunlar

Hastaliklarin yani sira iiretim — yetistirme, hasat — kesim, avlama, isleme, dagitim,
depolama ve tiiketim zincirinde olusan mikrobial bozulmanin ¢ok dnemli riskler, ekonomik
kayiplar getirir. Diinyadaki tarimsal iriinlerin yaklasik % 25’1 mikrobial bozulma sonucu
kayba ugradig1 tahmin edilir (Anonymous 1985a). Sadece kiifler — bakterilerin olusturdugu
diinya genelindeki kayip % 6 — 12°dir. Insan ve hayvanlar tarafindan tiiketilmeyecek
diizeydedir. Buda yillik degerin yaklagik 16 — 17 milyar dolar oldugu ifade edilmektedir (Pitt
ve Hocking 1985, Topal 1996). Bu iiriin kayiplar1 yaninda olusan hastaliklar nedeniyle is
verim kaybi, performans diisiikliigli, tedavi masraflar1 da ekonomik boyutu daha da

bliylitmektedir.

Ayrica sosyo — ekonomik baglik altinda dikkate alinacak diger bir husus, kontamine
yemlerle olusan kotii beslenmeye bagli olarak sagliksiz hayvan ve siirleri olusur. Bulagmayla

semtomsuz tastyict ve gizli tastyict olarak tanimlanan enfekte hayvanlar diger bir riski



olusturur. Sik tekrarlanan yem kokenli hastalik olaylari baslangic veya ileri diizeyde besleme
yetersizliklerine de sebep olabilmektedir.

2.2.2. Hayvan veya Siirii Saghginin Etkilenmesi

Yemlerde bulunan bakterilerin bazilar1 toksinlerini yem igerisinde salgilarken ,
bazilar1 da yemler hayvanlar tarafindan tiiketildikten sonra hayvan viicudunda salgilarlar.
Nitekim Clostridium botulinum, Staphyloccus aureus ve Bacillus cereus toksinlerini yemde
salgilarken, Salmonella, E. coli ve Clostridium perfringes hayvan viicudunda toksinlerini
salgilayan bakterilerdir (Ergiil 1994).

Cizelge 2.1. Toksinlerini yemde ve hayvan viicudunda salgilayan bakteriler (Ergiil 1994).

o ' Toksinlerini hayvan viicudunda salgilayan
Toksinlerini yemde salgilayan bakteriler

Bakteriler
Tir Substrat Tur Substrat
C. botulinum Sit ikame yemi, balik Salmonella Tim yemler

unu, pancar talagi
S. aureus Siit ve siit iiriinleri E. coli Tim yemler

Nemli ve proteince Nemli ve proteince
zengin yemler zengin yemler

B. cereus

C. perfringes

Yemlerde bulunan toksinler daha ¢ok farkli bakteri ve mantar tiirleri tarafindan

salgilanmakta ve hayvanlar lizerinde degisik etkilere sebep olmaktadirlar

Cizelge 2.2. Genel olarak bakteri ve mantar toksinleri ile bunlarin hayvanlar lizerindeki
etkileri (Ergtil 1994).

Mikroorganizma tiirii Toksin tiirii Hayvanlar tizerindeki etkileri

Salmonella, E. coli, | Enterotoksinler Akut gastroenterist
Clostridium, Bacillus

Kiif mantari Mikotoksinler Karaciger, bobrek, bagisiklik sistemi
ve sinir sistemi tahribati, kanser ve
hormonal dengesizlikler vb.




2.3. Mayalar

2.3.1. Mayalarin genel ozellikleri

Mayalar, tek hiicreli, eseysiz olarak genellikle tomurcuklanma ile iireyen, kiiremsi,
eliptik ya da silindirik sekilli mikroorganizmalardir (Deak 2007). Hareketsiz ve ¢ekirdekli bu
hiicrelerin eseyli iiremesi askospor olusumu ile ger¢eklesmektedir (Dekker ve Nielsen 2004).
Mayalar dogada (toprak, su, hava, bitki ve hayvanlar) yaygin olarak bulunmaktadir. Islenmis
veya islenmemis toprak, pek ¢ok maya tiiriinii barindirmakta ve gida kontaminve gida
kontaminasyonunda kaynak sayilacak bir depo durumundadir (Deak ve Beuchat 1996).
Mayalar enzimatik aktiviteleri sonucu fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri etkileyerek
gidalarda bozulmaya sebep olurlar. Ancak mayalarin sekerleri kullanarak anaerobik yolla etil
alkol ve CO; iiretmesi de gida sanayinde (alkollii igecekler, ekmek, peynir yapimi gibi)
kullanilan 6nemli bir iirlin olmasim1 saglamaktadir (Deak ve Beuchat 1996). Mayalardaki
diger bir metabolizma sekli, aerobik ortamda ¢ok ¢esitli besin 6gelerini asimile ederek enerji
elde etmesi ve biyokiitlesini artirmasidir (Deak 2007). Mayalar fermentasyon, asimilasyon,
lipolitik ve proteolitik reaksiyonlar sonucu gidalarda istenmeyen lezzet ve doku

bozukluklarina sebep olmaktadirlar (Gadaga ve ark. 2001).

2.3.2. Mayalarda gelisim

Sicaklik, su aktivitesi, pH, mevcut Oz, besin maddelerinin bulunmasi, inhibitorlerin
varlig1 gibi bir¢ok ¢evresel faktor mayalarin biiylimesini etkilemektedir. Mayalarin optimum
biiylime sicakligi 24- 48°C arasinda oldugundan dolayr biiyiikk ¢ogunlugu (%98) mezofil
olarak dikkate alinmaktadir. Cevresel faktorler mayalarin biiylime sicakligini etkilemektedir.
Solute konsantrasyonda bir artis veya su aktivitesinde bir diisiiS organizmanin optimum

biiyiime sicakliginda 2-6°C kadar artiga neden olmaktadir (Deak 2007, Oztiirk 2007).

Mikroorganizmanin metabolik aktivitesi i¢in suyun bulunmasi (Aw) gidalardaki
mikroorganizmalarin biiyiimesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Su aktivitesi ¢ozelti

konsantrasyonuna gore degismektedir. Tuz ve seker toleransi ile siikroz ve glikoz toleransi

arasinda farkliliklar vardir. Mayalarin biiyiik ¢ogunlugu ayni su aktivitesinde tuza gore
sekerin daha yiiksek konsantrasyonlarina tolerans gosterebilmektedir. Gidalarda bozulmaya

neden olan mayalarin biiyikk ¢ogunlugu minumum 0,90-0,95 arasindaki su aktivitesinde
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biiyliyebilmektedirler. Az sayida osmotolerant maya genuslarina dahil tiirler oldukga diisiik
bir su aktivitesinde biiyiiyebilmektedir. Ornegin, Zygsaccharomyces rouxii 0,62 gibi diisiik su
aktivitesine sahip, yiiksek sekerli gidalarda biiyiiyebilen osmotolerant bir mayadir (Deak
2007, Oztiirk 2007). Gidalarin mikrobiyal ekolojisinde énemli bir diger faktor , pH’dur.

Mayalarin ¢ogu 3-10 arasindaki pH degerlerini tolere edebilir ve optimum pH
araliklart 4,5’dan 6,5’a kadar degisebilmektedir. pH’a tolerans asitin tiiriine baghdir.
Genellikle organik asitler , inorganik asitlerden daha inhibitor etkiye sahiptir. Propiyonik asit
sitrik ya da laktik asite kiyaslandiginda; propiyonik asit asetik , asitten bile daha fazla
inhibitér etkiye sahiptir. Ornegin Pichia membranafaciens’in biiyiiyebildigi minimum pH
degeri asetik asit kullanildiginda 3; tartarikasit ve sitrik asit kullanildiginda 2,2 ve HCl igin ise
1,9’dur (Deak 2007).

Mayanin canliligmni = siirdiirebilmesi ve biiyiiyebilmesi i¢in hiicrenin plazma
membranina karsi bir proton gradienti olusturarak intraseliiler pH’1 6,5 civarinda tutmasi
gerekmektedir. Asit tolerant tiirler , diisiik pH’l1 ¢gevrelerde protonlart hiicre disina aktif olarak
pompalayan aktif transport sistemine sahiptir. Etanol konsantrasyonu membran gegirgenligini
etkiler ve bu nedenle maya hiicrelerinin hiicre i¢i pH’larin1 da etkilemektedir. Saccharomyces
tiirleri etanole kars1 bir cok mayadan daha dayaniklidir (Deak 2007, Oztiirk 2007).

2.4. Kiif Gelisimi ve Mikotoksin Olusumu

Yemlerin mikrobiyal florasini, yem hammaddesinde dogal olarak bulunan
mikroorganizmalar ile depolama, tagima ve isleme gibi faaliyetler sirasinda dis ¢evrelerden
bulasan mikroorganizmalar olusturur (Tungel 1993). Yem hammaddelerinin islenerek kesif
yem haline gelebilmesi icin gegen siirede bulagmanin nicelik ve nitelikleri, sonugta olusacak
bozulma veya zararin seklini ve boyutunu belirler. Mikroorganizmalardan kaynaklanan |,
tiriinde bozulma veya hayvanda yem kokenli hastalik ve zehirlenmelere kadar yol acabilen
sorunlar, kullanilan iirlin veya igleme teknigine bagli olarakta etkilesim gdsterir. Yemler i¢in
onemli olan mikroorganizmalar temel 6zelliklerine gore;

a. Bozulma yapan mikroorganizmalar; dzellikle 10%g veya cm?ml diizeyine geldiklerinde
kalite ve ekonomik kayiplara neden olanlar (bakteriler, kiifler ve mayalar)

b. Patojenik karakterliler; hayvanlarda gesitli yollarla hastalik yapanlar (Salmonella, Shigella,
Clostridium spp., Staphylococcus aureus, Bacillus cereus v.b.)



c. Faydali etkileri olanlar; aroma ve yapr gelistirerek, fermente triinlerdeki laktik asit
bakterileri gibi, {iriinii koruyucu &zellik kazandiranlar seklinde guruplandirabilirler (Topal
1996).

Gerek kesif yem kaynakli intoksikasyonlar ve enfeksiyon hastaliklarin dnlenebilmesi
ve gerekse yemlerin depolama Omiirlerinin uzatilabilmesi acgisindan kontaminasyon
kaynaklarmin bilinmesi ve bu kaynaklardan gelebilecek kontaminasyonlarin dnlenmesi veya
minimize edilmesi i¢in gerekli Oonlemlerin alinmasi gerekmektedir. Mikroorganizmalarin
gelismelerini ve metabolik faaliyetlerini siirdiirmeleri igin su, temel gereksinimdir. Bu
bakimdan bolgesel ve mevsimsel olarak kosulara bagimli tarimsal iiretim dezavantajlarinin
ortadan kaldirilmasit ve yem maddelerinin bozulmadan uzun siire dayandirilmalarinin
saglanmasi i¢in kontrol edilmesi gereken en 6nemli faktorlerden biri sudur. Diisiik aktiviteli
su, bir tiir bagh sudur. Bagh su ise, bir yem maddesinde ¢6ziicii olarak bulunmadigi gibi,
dondurulamayan veya reaksiyona girmeyen su olarak tanimlanabilir. Gida ve yem
maddesinde mikroorganizmanin yararlanabildigi su ise, o yem maddesinin “su aktivitesi”
olarak ifade edilmektedir.

Su aktivite degerlerine gore gida ve yemleri 3 gruba ayirmak miimkiindiir. Buna gore;
0,90 —1,00 aw arasinda olanlar, (nemli gida ve yemler) et unlari, siit yan iirlinleri, siit iiriinleri,
balik unlari, tavuk unlart v.b.’dir. 0,60 — 0,85 aw arasinda olanlari, (orta nemli gida ve
yemler) kurultulmus meyveler, un, tahillar (bugday, musir, piring, arpa ve soya fasiilyesi vb.),
jelatin, melas, tuzlu baliklar, et ekstratlari, baz1 olgun peynirler, findik v.b.’dir. Bu grubun
bagil nemi %?20- 40 arasinda verilmekte olup, grup icinde pek c¢ok iiyede patojenik
mikroorganizma gelismesinin, genellikle inhibisyon nedeniyle goriilmedigi; ancak kserofilik,
osmofilik, halofilik organizmalarin s6z konusu olabildigi bildirilmektedir. aw < 0.60 olanlar
ise (esas diisiik nemli gida ve yemler) grubuna alinmis, bu yemler i¢inde baharat, kurutulmus
yumurta, siit ve yesil yem bitkileri sayilabilmektedir. Bu grubun bagil nem degerleri % 3 — 16
arasinda degismektedir. Bu grubun en 6nemli 6zelligi olarak mikroorganizmalarin bu aw

degerinde ¢ogalmadan uzun siire canli kalabildikleri ifade edilmistir (Anonymous 1980a).

2.4.1. Kiiflerin Genel Ozellikleri

Kiifler farkli 6zelliklere sahip Okaryotik organizmalar olup cok hiicreli canlhilardir.
Kiifler, dogada hemen her yere yayilmis olan, flamentli ve ¢ok hiicrelidirler. Kiif hiicreleri
ard1 ardina dizilerek, hif adi1 verilen hiicre iplik¢iklerini olustururlar. Hifler ¢esitli dallanma ve

budaklanmalar yaparak, karmasik bir hif toplulugu olusturacak sekilde bir araya gelirler. Bu
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hif topluluklarina miselyum denilmektedir. Besiyeri yiizeyine, temas edecek sekilde paralel
olarak uzanan veya besiyeri i¢ine giren hiflere vejetatif hif ya da beslenme hifi, besiyerinin
iistiinde kalan ve ¢ogunlukla kiiflerin {ireme organelleri olan sporlar1 tasiyan hiflere ise fortil
hif ya da hava hifi ad1 verilmektedir. Kiifler genel olarak sporlarla ¢cogalmaktadir. Kiif sporlari
ise eseyli (cinsel, seksual) ve eseysiz (cinsel olmayan, aseksual) spor olarak ikiye ayrilir.
Kiiflerin tanimlanmasi ve ayriminda, biiylik 6l¢iide eseysiz sporlar ve bunlarla ilgili yapilar,
siniflandirmalarinda ise daha ¢ok eseyli sporlar ve bunlarla ilgili yapilar dikkate alinmaktadir.
Bir kiif kiiltiiriinden, bu sporlarin tesadiifi olarak bir 6ze ile alinmasi ve steril bir besiyerine
aktarilmasi durumunda, sporlar besiyerinde geliserek rahatlikla yeni bir kif kiltird

olusturabilirler (Unliitiirk ve Turantas 1996ab).

2.5. Mikotoksinler ve Ozellikleri

Mikotoksinler, baz1 kiifler tarafindan, kiifiin genetigine bagli olarak in vitro (viicut
dis1) ortamlarda tretilen toksik kimyasal maddelerdir. Her kiif mikotoksin sentezleyemedigi
gibi mikotoksin sentezleyebilen kiifler de uygun kosullar saglanamadig: takdirde mikotoksin
sentezleyemezler. Bu uygun kosullar arasinda, baglica ortamin nemi, pH’1, sicaklig ve iirliniin
su aktivitesi yer almaktadir. Mikotoksin sentezlenebilmesi i¢in dogal sartlarda ortalama olarak
pH’1n 2—11, sicakligin 25-35°C, iirliniinii su aktivtesinin 0,85 in {istiinde ve nemin % 15-60
arasinda olmas1 gerekir. Mikotoksinler tarim iiriinlerinde ya hasat oncesi tarlada, ya da hasat
sonras1 depolama sirasinda, toksin sentezleyen kiiflerin gelismesi sonucunda olusurlar. Viicut
icinde mikotoksin sentezi gerceklesemedigi i¢in mikotoksinler insan ve hayvanlar tarafindan
disaridan genellikle gida ve yemler ile alinirlar (Anonymous 1990a, Ozay ve Yilmaz 2000).

Glinlimiizde ¢esitli kiifler tarafindan sentezlenen 300’e¢ yakin mikotoksin
belirlenmistir. Bunlar igerisinde en 6nemli olani aflatoksindir. Aflatoksin Apergillus flavus ve
A. parasiticus kiifleri tarafindan sentezlenir. Aflatoksin difuranokumarin (difuranocoumarin)
bilesigidir ve pek ¢ok tiirevi bulunmaktadir. Fakat bunlar igerisinde en énemlileri B1, B2, G1,
G2 ve M1’ dir. B1 canli organizmalara etkileri yoniinden en toksik olanidir. M1 ise B1 'in
hayvan yemleriyle alinmasi sonucu hayvanin biinyesinde olusarak siit ve siit iriinlerinde
goriilmektedir.

Aflatoksinlerin canli organizmalar iizerine kanserojenik, mutajenik, teratojenik ve
toksijenik etkileri bulunmaktadir. Aflatoksin olusumu, kuruyemislerde (yerfistigi, antepfistigi,
findik vs.), yagh tohumlarda, tahillarda (misir, arpa, bugday, vs.) baharatlarda (kirmizibiber

vs.) ve kuru meyvalarda (incir vs.) oldukg¢a yogun olarak tespit edilmistir (Anonymous 1979).
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2.5.1. Aflatoksinler

Glinlimiizde yem ve gidalarda 20 c¢esit aflatoksin tiirii belirlenmis olup, en 6nemli
aflatoksin tiirleri B1, B2, G1 ve G2’ dir. Bunlar icerisinde de aflatoksin B1 (AFB1) en yaygin,
en aktif ve en toksik olanidir (Miazzo ve ark. 2000, Ogido ve ark. 2004).

Aflatoxin G, Aflatoxin G;
AFG, AFG;

Sekil 2.1. Aflatoksin

Aflatoksinler, tiiketilen miktara bagli olarak akut ve kronik aflatoksikosiz olmak tizere
iki sekilde etkisini gostermektedirler (Leeson ve ark. 1995, Oliveira ve ark. 2002, Ogido ve
ark. 2004, Verma ve ark. 2004). Asir1 miktarda ve uzun siireli aflatoksin tiiketiminde akut
aflatoksikosiz meydana gelmekte ve bu durumda asil hedef organ karaciger olup, kanatlilarda
depresyon, istahsizlik, kansizlik, burun akintisi, kanama, halsizlik, solunum giicliigi,
tilylenme bozuklugu, kanli ishal ve yiiksek 6liim orani gibi etkileri bulunmaktadir (Pier 1992,
Oliveira ve ark. 2002, Ogido ve ark. 2004).

2.5.2. Sterigmatosistin

Bifuracumarin bilesigi ve anthrochinon derivatidir. Yapica aflatoksine benzer. Daha

ilerki sathalarda Af B1’e doniisiir. Yapisi C17H180s seklindedir. Aspergillus versicolor bas
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yapicisidir. Bunu takiben A. nidulans, A. bipolaris, A. flavus ve bazi Penicillum tiirleri
ureticisidir. Basta hububatlar olmak fiizere et iirlinlerinde ve siit irlinlerinde, ekmek ve

sebzelerde rastlanilmaktadir (Anonymous 1990b).

2.5.3. Patulin

Baslangigta tipta antibiyotik olarak kullanilmistir. Sonralar toksik etkisi oldugu tespit
edilmis ve mikotoksinlere dahil edilmistir. Doymamis bir lakton bilesigidir, C7HgsOs
yapisindadir. Kan hiicresi olan lokositlere toksik etkilidir. Japonya’da kiiflenmis malt
yedirilen sigirlarda olusan siddetli zehirlenmenin, malttaki Penicillum urticae tarafindan
sentezlenen patulinden oldugu tespit edilmis (Ozay 1988). Patulin hiicre kiiltiirlerinde
kromozomlara etki yapar, deri alt1 enjeksiyonlarda maligni 6dem tesekkiilii olusturur. Patulin
hiicre respirasyonunu inhibe ettigini, in vivo olarak niikleik asit ve protein sentezini etkiledigi
belirlenmistir. Yapist geregi siilfidril gurubu ile noétralize olup aktivitesini kaybeder.

Bakterilere etkisi ayn1 sekilde gerceklesir.
2.5.4. Penicillin asidi

Doymamus bir lakton bilesigidir, CgH1003 yapisindadir. Siilfidril nétralize olma
Ozelligi ve antibiyotik etkisi vardir. Toksik ve kansorojen bilesiktir. Genelde Penicillum
tireticisidir. Baslicalari; P.expansum, P. cyclopium, P. frequentans, P. martensii, P. palitans,

A. nidulans, P. symplicissium’dur (Anonymous 1990b).
2.5.5. Citrinin

Kiiflenmis piringten izole edilmistir. Siganlardaki denemelerde, bobrek degisikligi, i¢
hemorajiler, nefroz, renal tubellerde patolojik gelismeler olur. Gram (+) bakterilere etkir.
Benzopyran bilesigidir. Bircok Penicillum tarafindan kompoze edilir. En 6nemlileri P.

citrinum, P. cimplicissum, P. frequentans, P. expansum, P. notatum’dur.

2.5.6. Ochratoksin

Aspergillus ochraceus iireticisidir. A, B, C olmak tizere ii¢ fraksiyonu vardir. Primer
nekrotik ve hepatotoksik etkilidirler. Bulundugu ortamda penicillin asidinin varlig1 kansorojen

etkisini maximize eder. Misir ve hububatlarda ¢okga rastlanir. Letal doz 6rdek palazlari igin
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25mg/kg’dir. Ochratoksin yapan kiif ile kontamine olmus yemlerle beslenen bir giinliik civciv
ve palazlarda 6liim oran1 %100 olur. A. ochraceus’tan baska P. cyclopium, P. frequentans, A.

nidulans’lardir. C20H18Ci-NOgz okratoksin-A’nin yapisidir (Anonymous 1990b).
2.5.7. Penitrem

Tromorgan bir toksindir. Deneysel olarak tavsanlara verildiginde sinir sistemini
etkileyerek, epileptik adale titremeleri, hareket koordinasyon bozukluklari, kramplar meydana
getirir. Oliimler agir intoksikasyonlarla olur. Cs7H44Cr7NQg penitrem-A’nin yapisidir. Baslica
tireticisi Penicillum smifidir. P. patilans, P. patulum, P. expansum, P. cyclopium ve P.
puberulum’dur.

Mikotoksinlerin gerek saglik gerekse ekonomik ydnden yarattigi problemler,
arastiricilar1 gidalarda mikotoksinlerin azaltilmasi veya tamamen yok edilmesine yonelik
calismalara yoneltmis ve “detoksifikasyon” olarak tanimlanan uygulamalar gelistirilmistir.
Gida ve yemlerde mikotoksinlerin zararli etkisinin 6nlenmesi igin prensip olarak ii¢ secenek
bulunmaktadir (Ozay ve Y1lmaz 2000). Bunlar;

a. Kontaminasyonun engellenmesi
b. Gida ve yem maddelerinde mikotoksinlerin detoksifikasyonu
c. Sindirim kanalinda mikotoksinlerin absorbsiyonunun inhibisyonudur.

Gilintimiizde mikotoksinlerin detoksifikasyonu amaciyla kulanilan yontemler fiziksel,
kimyasalve biyolojik olarak {i¢ boliimde incelenebilir. Basarili bir detoksifikasyon i¢in gerekli
baz1 kosular;

a. Uygulanan detoksifikasyon metodu sonucunda mikotoksinler inaktive edilmeli,
yikimlanmali veya uzaklastirilmali,

b. Islem sonras1 gida ve yem maddelerinde toksik kalint1 olusmamal,

c. Gida ve yem maddesi islem sonrasi besin degerleri ve yenilebilir 6zelligini korumali,

d. Uriiniin fiziksel 6zelliklerinde miimkiin oldugunca bir degisiklik olmamali,

e. Tekrar kontaminasyonun engellenebilmesi i¢in kiif sporlar1 ve miselleri yikimlanmali,

f. Ekonomik olarak fizibil olmalidir (dekontaminasyon gideri kontamine iiriin degerinden az

olmali).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma, Kirklareli {li’ne merkeze bagli Korukoy'deTMR uygulamasi yapan ve
buna iliskin mekanizasyonu kullanan 6zel bir siit sigirciligi isletmesinde yiiriitilmiistiir.
Arastirmada veri toplama siireci Mayis 2018-Haziran 2019 arasindaki toplam 10 aylik dénemi
kapsamaktadir. Arastirmanin materyalini igsletmede hazirlanan TMR yemlerinden mikser,
vagon ve yemliklerden alinan yem ornekleri olusturmustur. Arastirmanin yiiriitiildigi
isletmenin mikser vagon kapasitesi ortalama 1 ton olup TMR kompozisyonunu ise ¢ayir otu,
saman, tritikale, ay¢icegi kiispesi, misir silaji, melas, tuz, vitamin mineral karmasi ve siit yemi

olusturmustur. Deneme boyunca ayni rasyon kullanilmistir.

Mikser vagondan Ornek alma: TMR hazirlanmasi sirasinda mikser vagondan
karistirma periyotlar1 dikkate alinarak, son rasyon bilesiminin miksere konmasina kadar gecen

siirede 2 kere kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere iliskin 6rnekler alinmistir.

Yemliklerden 6rnek alma: Bu amagla padok yemliginin uzunlugu géz 6niine alinarak
yemligin basi, ortasit ve sonundan hayvan basi yemlik mesafesine denk gelen bir boliimden
alman Ornekler (her bir yemlik bolgesi i¢cin 3 tekrar) yeniden karistirllmamalarina 6zen
gostererek iki boliime ayrilmistir. Ornek gruplarindan c¢apraz karsiliga denk gelen iki boliimii
hemen yapilan tartim sonrasi agzi kilitli posetlere alinmis ve ig¢inde buz akiisii bulunan
termostatik ¢antaya konmustur. Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler i¢in laboratuvara

getirilmistir.

TMR orneklerinde pH, kuru madde (KM), ham kil (HK), suda c¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK), mikrobiyolojik analizler laktik asit bakterileri (LAB), maya ve kif
analizleri yapilmistir. Her numune alim déneminde ortam sicakligi, yemliklerdeki ve

vagondaki sicaklik degisimleri de kaydedilmistir.
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Resim 3.1. Isletmede kullanilan mikser vagon ve yem dagitimina iliskin gérseller

3.2. Yontem

3.2.1. TMR'nin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Kompozisyonunun Belirlenmesine Yonelik

Analizler

Arastirmada kullanilan TMR o6rneklerinde pH, KM, HK, SCK ve mikrobiyolojik

analizler gergeklestirilmistir.

3.2.1.1. pH Analizleri

Silolama 6ncesi taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen 6rneklerde pH 6lgiimleri
icin 50 g’ lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman
zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra 6rnekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH

metre araciligi ile okuma gergeklestirilmistir (Anonim 1986).

3.2.1.2. Kuru Madde Analizi

Kuru madde kaplar1 analizden 6nce 2 saat 105 °C kurutma dolabinda bekletilerek
icindeki nemi ugurulmustur. Dolaptan alinarak desikatére konulan kuru madde kaplar1 oda
sicakligina kadar sogutularak darasi hassas terazide alinip (D) Ig yem (A) materyali

tartilmistir (A1l). Tartilan kuru madde kabi, kuru madde kaplarinin agzi tam olarak
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kapatilmadan yarim agik sekilde 105 °C’de bir gece kuru madde dolabinda bekletilmistir.
Sonra desikatdre alinarak oda sicakligina kadar sogutulup kaplarin tartimi yapilmistir (A2).

Daha sonra gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra yem materyalinin yiizde kuru

madde igerigi bulunmustur (AOAC 1990).

%KM= 100 - % Nem 1)
%Nem =[ (Al- D) - (A2 -D)]/A*100 (2)

3.2.1.3. Ham Kiil

Porselen krozeler bos olarak ham kiil firininda 550 °C‘de 2 saat bekletilmistir. Daha
sonra desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Hassas terazide darasi alinarak
(D) igerisine 1 g yem (A) materyali tartilmistir (A1). Krozeler ham kiil firinina yerlestirilerek
550 °C 'lik firinda 8 saat bekletilmistir. Daha sonra desikatére alinan krozeler oda sicakligina
kadar sogutulmus ve hassas terazide tartimi yapilmistir (Az). Gerekli hesaplamalar

yapildiktan sonra yem materyalinin % ham kiil i¢erigi bulunmustur (AOAC 1990).

% HK = [(Al - D) - (Az - D)] i A* 100 (3)

3.2.1.4. SCK Analizi

Baslangi¢ ve silaj 6rneklerinde SCK analizi Anonim (1986)’ a goére yapilmistir.
Analize tabi tutulacak 6rnek 102°C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup 6gii-
tillmiis ornekten 0,2 g tartilarak bir sise icerisine konulmus, tizerine 200 ml saf su ilave edi-
lerek 1 saat siire ile calkalanmistir. Orneklerin ilk birkag damlast ihmal edilecek sekilde
stiziilerek 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 araciligi ile
okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonras tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen
mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi ile garpilmistir. Elde edilen sonuglar,
ornek igerisinde yer alan g/kg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir.
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3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada silaj orneklerinde LAB, maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasina
yonelik analizler gergeklestirilmistir. Bu amagla 10 g’lik 6rnekler peptonlu su araciligi ile 2
dakikadan az olmamak kosulu ile karistirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6l¢iide
materyalden ayrilmas: saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride
dilisyonlar hazirlanarak 1 saati agsmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik
asit bakterileri igin besi ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler i¢cin Malt Ekstrakt Agar
kullanilmistir. Orneklere ait LAB saymmlar1 30 °C’de 3 giinliik, maya ve kiifler i¢in 30 °C de
5 ginliik sicaklikta inkiibasyon donemlerini takiben gerceklestirilmistir (Seal ve ark.
1990).

Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilari logaritma koliform iiniteye

(cfu/g) ¢evrilmistir.

3.2.1.6. istatiksel Analizler

Aragtirma sonunda elde edilen veriler Statistica (Statistica for the Windows Operating
System 1999; Sta Soft, Inc, Tulsa, OK, USA) istatistik paket programinda
degerlendirilmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin karsilagtirilmasinda Duncan

¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir (Soysal 1993).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Kirklareli ili sinirlar igerisinde faaliyet gosteren ve TMR'na dayali yemleme sistemini
kullanan bir siit sigirciligi isletmesinde hazirlanan TMR'nin 10 aylik donemde kimyasal ve

mikrobiyolojik kompozisyonu ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

4.1. pH

Cizelge 4.1°de gorildigi gibi TMR’nin pH igerigi vagonda 4,43-5,12; yemliklerde ise
4,54-5,13 arasinda degismistir.Yapilan arastirmada yemlik ve vagonun her ikisinde de en
diisiik pH igerigi haziran ayinda en yiiksek pH degeri ise ekim ayinda tespit edilmistir. Sekil
4.1'de yemlik ve vagondaki zamana bagli pH degisim gosterilmektedir. Yapilan istatistiki
analiz sonucunda pH degeri tizerinde yemlik ve vagondan alinan 6rnekler iizerinde bir fark

tespit edilmemistir. Ancak aylara bagl olarak yemlerin pH degerleri farklilik gostermistir
(P<0,001).

Sekil 4.1. Aylara gore vagon ve yemlikte bulunan TMR'nin pH degerleri
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4.2. KM

Cizelge 4.1°de gorildigi gibi TMR'nin KM igerigi, vagonda %47,42-%66,74,
yemliklerde ise %46,07-%67,29 arasinda degismistir. Yapilan arastirmada yemlik ve vagonun
her ikisinde de en diigiik %KM igerigi haziran ayinda en yiiksek %KM orani ise aralik ayinda
tespit edilmistir. Sekil 4.2'de yemlik ve vagondaki zamana baghh %KM degisim
gosterilmektedir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda %KM degeri lizerinde yemlik ve
vagondan alainan ornekler iizerinde bir fark tespit edilmemistir. Ancak aylara bagli olarak

yemlerin %KM degerleri farklilik gostermistir (P<0,001).

Sekil 4.2. Aylara géore TMR'nin %KM degerleri

4.3. HK

Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi TMR nin HK igerigi vagonda 6,19-8,95; yemliklerde
ise 6,79-8,48 arasinda degismistir.Yapilan arastirmada vagonun en diisiikk %HK igerigi ekim
ayinda en yiiksek %HK orani ise mayis ayinda tespit edilmistir. yemliklerde ise en diisiik
%HK icerigi aralik aymnda en yiiksek %HK orani ise nisan ayimnda tespit edilmistir. Sekil
4.3'de yemlik ve vagondaki zamana bagli %HK degisim gosterilmektedir. Yapilan istatistiki
analiz sonucunda %HK degeri iizerinde yemlik ve vagondan alainan 6rnekler {izerinde bir
fark tespit edilmemistir. Ancak aylara bagl olarak yemlerin HK degerleri farklilik
gostermistir (P<0,001).
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Sekil 4.3. Aylara gore TMR'nin %HK degerleri

4.4. SCK

Cizelge 4.1°de goriildigi gibi TMR’ nin SCK igerigi vagonda 13,77-51,02 g/kg KM;
yemliklerde ise 11,11-45,74 g/kg KM arasinda degismistir. Yapilan arastirmada vagonun en
diisiik SCK igerigi aralik ayinda en yiiksek SCK orani ise haziran ayinda tespit edilmistir.
Yemliklerde ise en diisiik SCK igerigi ocak aymda en yliksek SCK icerigi ise haziran ayinda
tespit edilmistir. Sekil 4.4' de yemlik ve vagondaki zamana bagli SCK degisim
gosterilmektedir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda SCK degeri lizerinde yemlik ve
vagondan alainan ornekler iizerinde bir fark tespit edilmemistir. Ancak aylara bagl olarak

yemlerin SCK degerleri farklilik gostermistir (P<0,001).

Sekil 4.4. Aylara gore TMR'nin SCK degerleri
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Cizelge 4.1. TMR yemlerin kimyasal analiz sonuglar1

YER DONEM (AY) pH KM, HK, SCK
% % KM g/kg, KM
VAGON 4,80 54,66 7,52 24,97
YEMLIK 4,84 54,57 7,43 29,34
Standart hatalari ortalamasi 0,03 0,43 0,09 1,98
EYLUL 4,75b 51,03¢% 7,10%d 28,820
EKIiM 5,042 52,014 6,87¢ 31,37P
KASIM 5,062 51,41¢% 7,07¢ 20,33°
ARALIK 4,80° 67,022 7,13 23,80°
OCAK 4,745 60,91° 7,06¢ 17,010
SUBAT 4,65b° 57,67¢ 7,35¢d 22,82P
MART 4,62b° 57,21¢ 7,680° 30,10°
NISAN 5,022 52,801 8,10% 21,92°
MAYIS 5,052 49,36 8,10% 27,02P
HAZIRAN 4,48° 46,75 8,282 48,382
Standart hatalarin ortalamasi 0,06 0,96 0,19 4,43
EYLUL 4,724f 49,1889 6,909 28,45
EKIiM 5,122 52,90% 6,191 28,070
KASIM 4,99xd 50,73¢f 6,77¢f 19,77¢%
ARALIK 4,760f 66,742 7,460¢ 13,77¢%
VAGON OCAK 4,73f 62,84° 7,13% 22,91¢¢
SUBAT 4,669 56,06¢ 7,17% 18,12¢%
MART 4,63%9 58,52¢ 8,442 17,04¢%
NISAN 5,012¢ 52,83d 7,73bd 23,72¢¢
MAYIS 4,964 49,37¢9 8,952 26,850
HAZIRAN 4,439 47 42 8,442 51,022
EYLUL 4,770f 52,884 7,31¢¢ 29,19b¢
EKIiM 4,97%d 51,12¢f 7,55¢¢ 34,672
KASIM 5,132 52,08% 7,38 20,90%
) ARALIK 4,84b-¢ 67,292 6,79¢f 33,8324
YEMLIK OCAK 4,755 58,98b¢ 6,98¢f 11,11¢
SUBAT 4,64%9 59,27 7,53¢¢ 27,520¢
MART 4,61¢9 55,91¢d 6,93¢f 43,17%°¢
NiSAN 5,032 52,78¢% 8,48 20,11¢%
MAYIS 5,142 49,359 7,260¢ 27,19P¢
HAZIRAN 4,541 46,079 8,128¢ 45,743
Standart hatalarin ortalamasi 0,09 1,36 0,27 6,27
Yer 0,289 0,889 0,492 0,121
Dénem <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Yer X Donem <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
45, LAB

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi TMR nin LAB igerigi vagonda 2,01-4,84 cfu/g KM,;
yemliklerde ise 1,92-5,04 cfu/g KM arasinda degismistir. Yapilan arastirmada vagonun en
diisik LAB icerigi subat ayinda en yiiksek LAB oram ise ekim ayinda tespit edilmistir.
Yemliklerde ise en diisiik LAB igerigi ocak ayinda en yiiksek LAB icerigi ise eyliil ayinda
tespit edilmistir. Sekil 4.5' de yemlik ve vagondaki zamana bagli LAB degisim

gosterilmektedir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda LAB degeri lizerinde yemlik ve
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vagondan alinan ornekler tizerinde bir fark tespit edilmemistir. Ancak aylara bagli olarak
yemlerin LAB degerleri farklilik gostermistir (P<0,001).

Sekil 4.5. Aylara gore vagon ve yemliklerdeki TMR'nin LAB degisimleri

4.6. Maya

Cizelge 4.2°de goriildiigi gibi TMR’ nin maya igerigi vagonda 2,01-5,01 logio cfu/g
KM; yemliklerde ise 2,53-5,31 logio cfu/g KM arasinda degismistir. Yapilan arastirmada
vagonun en diisiik maya igerigi subat ayinda en yiiksek maya orani ise eyliil ayinda tespit
edilmistir. Yemliklerde ise en diisiik maya icerigi subat ayinda en yiiksek maya igerigi ise
eyliil ayinda tespit edilmistir. Sekil 4.6' da yemlik ve vagondaki zamana bagli maya degisim
gosterilmektedir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda maya degeri ilizerinde yemlik ve
vagondan alinan ornekler iizerinde bir fark tespit edilmemistir. Ancak aylara bagli olarak

yemlerin maya degerleri farklilik gostermistir (P<0,001).
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Sekil 4. 6. Aylara gore vagon ve yemliklerdeki TMR'nin maya degerleri

Mayalarin identifikasyonlariyla ilgili olarak yiriitilen calismada agirlikli olarak
Saccharomyces cerevisiae tiirii tespit edilmistir. Yem Orneklerindeki mayalarin  DRBC

agarda goriiniimleri Resim 4.1'de gosterilmistir.

Resim 4.1. Yem orneklerindeki Saccharomyces cerevisiae mayalarin malt agarda
goriintimleri

4.7. Kiif

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi TMR’nin kiif igerigi vagonda 0,00-3,82 logio cfu/g KM;
yemliklerde ise 0,00-4,94 logio cfu/g KM arasinda degismistir. Yapilan arastirmada vagonun
en disiik kiif icerigi aralik mart ve haziran ayinda, en yiiksek kiif oran1 ise eyliil ayinda tespit

edilmistir. Yemliklerde ise en diislik kiif i¢erigi kasim, aralik ve mart ayinda, en yiiksek kiif
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igerigi ise eyliil ayinda tespit edilmistir. Sekil 4.7'de yemlik ve vagondaki zamana bagl kiif
degisim gosterilmektedir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda kiif degeri iizerinde yemlik ve
vagondan alinan 6rnekler tizerinde bir fark tespit edilmemistir. Ancak aylara bagli olarak

yemlerin kiif degerleri farklilik géstermistir (P<0,001).

Sekil 4.7. Aylara gore vagon ve yemliklerdeki TMR'nin kiif degerleri
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Cizelge 4.2. TMR yemlerin mikrobiyolojik analiz sonuglari (logio cfu/g KM)

YER DONEM (AY) LAB Maya Kiif
VAGON 3,62 3,79 0,93
YEMLIK 3,63 3,74 1,04

Standart hatalarin ortalamasi 0,08 0,08 0,11
EYLUL 4,812 5,162 4,382
EKIiM 4,777 4,55P 2,26°
KASIM 4,662 4,56° 0,34%
ARALIK 3,26°¢ 3,230 0,008
OCAK 2,214 2,95¢ 1,09¢
SUBAT 2,30¢ 227" 0,91
MART 2,90¢ 3,28% 0,008
NISAN 3,33¢ 3,63 0,31%
MAYIS 4,00° 4,01° 0,29%
HAZIRAN 4,04° 4,06° 0,29¢%
Standart hatalarin ortalamasi 0,19 0,17 0,15
EYLUL 4,58%¢ 5,01% 3,82°
EKIiM 4,842 4,78%¢ 2,63¢
KASIM 4,62%¢ 4,61%¢ 0,68¢f
ARALIK 3,281 3,32" 0,00f
VAGON OCAK 2,491 3,2791 0,93%f
SUBAT 2,019 2,01% 0,63¢f
MART 2,99f 3,28¢%1 0,00f
NISAN 3,319f 3,60¢" 0,29¢f
MAYIS 4,110 3,984 0,29¢f
HAZIRAN 4,015 4,08 0,00
EYLUL 5,042 5,312 4,942
EKIM 4,70%¢ 4,31°¢ 1,89
KASIM 4,69%¢ 4,510 0,00f
. ARALIK 3,24¢ 3,13M 0,007
YEMLIK OCAK 1,929 2,641 1,24¢%
SUBAT 2,601 2,53k 1,18¢f
MART 2,82f 3,28¢%1 0,007
NiSAN 3,35¢f 3,65¢"N 0,33¢f
MAYIS 3,89¢¢ 4,049 0,29¢f
HAZIRAN 4,06°¢ 4,04%9 0,58¢f
Standart hatalarin ortalamasi 0,27 0,24 0,36
Yer 0,960 0,637 0,462
Donem <0,001 <0,001 <0,001
Yer X Donem <0,001 <0,001 <0,001

Kiiflerin identifikasyonlariyla ilgili olarak yiiriitillen c¢alismada agirlikli olarak,
Aspergillus spp., Penicillium spp. tiirii kiif tespit edilmistir. Yem orneklerindeki Penicillum

spp ve Aspergillus spp. 'nin Malt agarda goriiniimleri Resim 4.2'de gosterilmistir.
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Resim 4.2. Penicillum spp. ve Aspergillus spp. 'nin Malt agarda goriiniimleri

4.8. Arastirma Siiresince Cevre, Vagon ve Yemliklerdeki Sicakhik Degerleri

Arastirmanin yiritiildigii doneme iliskin sicaklik degerleri dikkate alindiginda en
yiksek cevre, vagon ve yemlik sicakligi eylill ayr igerisinde tespit edilmistir. Cevre
sicakligina  bagli olarak yem Orneklerinin  sicaklik degerleri de degiskenlik
gostermistir(Cizelge 4.3). En diislik sicaklik ve nem igerigi ise ocak ayinda tespit edilmistir

(Cizelge 4.3 ve 4.4).

Sekil 4.8. Vagon ve yemliklerdeki sicaklik degisimi
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Cizelge 4.3. Yemlerin sicaklik degisimi

YER DONEM(AY) SICAKLIK
VAGON 13,7
YEMLIK 12,2

Standart hatalarin ortalamasi 0,57
EYLUL 23,24
EKIiM 17,0°
KASIM 11,6
ARALIK 9,6
OCAK 3,49
SUBAT 4,7¢
MART 8,7¢
NiSAN 12,2¢
MAYIS 17,00
HAZIRAN 22,28
Standart hatalarin ortalamasi 1,28
EYLUL 23,70
EKIM 18 4%
KASIM 12,499
ARALIK 10,5
VAGON SCAK 5
SUBAT 5,3
MART 9,791
NiSAN 13,169
MAYIS 17,60
HAZIRAN 22,2%
EYLUL 22 7%
EKIM 15,751
KASIM 10,8%"
. ARALIK 8,8u
YEMLIK SCAK >3
SUBAT 4,1l
MART 7,691
NISAN 11,39
MAYIS 16,5%¢
HAZIRAN 22 2@
Standart hatalarin ortalamasi
Yer 0,064
Déonem <0.001
Yer X Dénem <0.001
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Cizelge 4. 4. Ortama ait sicaklik ve nem degerleri

DONEM(AY) | MAX.SICAKLIK | MIN. SICAKLIK, | ORTALAMA ORTALAMA
°C °C SICAKLIK,°C NEM. %
EYLUL 30,65+5,59? 13,73+1,98% 21,48+3,312 51,45+10,15¢
EKIM 23,63+3,32%¢ 9,98+1,93% 15,85+2,70% 70,35+6,89°
KASIM 15,88+1,14%f 6,68+3,71° 10,03+2,29%¢ 80,60+7,41%
ARALIK 12,98+7,65¢f 5,68+6,94° 8,43+6,74% 78,13+11,52%
OCAK 2,90+2,839 -2,53+3,29¢ 0,10+3,40¢ 89,909,512
SUBAT 8,905,780 -0,70+4,17% 2,88+4,15% 80,45+14,16%
MART 11,35+3,43¢f 4,30+2,39% 7,28+2,02% 83,38+10,33%
NiSAN 18,83+6,49¢¢ 5,13+4,06¢ 11,10+4,97b¢ 68,13+14,53"
MAYIS 22,581,780 9,98+2,36 15,70+1,95% 69,0011,03°
HAZIRAN 27,15+5,59% 16,43+2,47° 21,03+3,422 73,58+7,78%®
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,002

51,45"

N
h- 15,85

Sekil 4.9. Yemlerin alindigi doneme iliskin ortalama sicaklik ve nem degerleri
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5. TARTISMA

Kaba ve kesif yemlerin karistirilmasi ile olusturulan TMR‘da baklagil yem bitkileri,
samanlar, ¢esitli silajlar, ¢esitli posalar, kesif yemler, pamuk tohumu kiispesi (PTK) ve
aycicegi tohumu kiispesi (ATK) vb. kiispeler, mineral yemler ve baz1 yem katkilari, siit ve

besi yemi vb. hazir karma yemler kullanilmaktadir (Alarslan 2016).

TMR hazirlanirken silaj, posa vb. su igerigi yiiksek yemlerle nem igerigi diisiik
yemlerin Karistirilmasi, yem pargaciklarinin birbirine tutunmasini kolaylastirmaktadir. TMR
uygulamalarinda yemdeki nem oraninin %33-55 arasinda olmast homojenizasyonun
saglanmasi ve yem sec¢iminin engellemesi agisindan 6nem tasimaktadir. Genel olarak karma
yemlerde ozellikle siit sigirciliginda silaj % 60-70 civarinda nem igerse de diger yem ham
maddelerinin nem oran1 % 10-20 diizeyinde kaldig1 i¢in elde edilen rasyon karisiminin nem
orani istenilen diizeyin altinda kalmaktadir. Nem oranini arttirmak amaciyla rasyonun kuru
maddesi hesaplandiktan sonra su ilavesi yapilmaktadir. Yem igerisindeki hammadde cesidi ve
oranina bagl olarak yeme katilacak su miktar1 degismektedir. Ancak nem oraninin artmasi
yemin bozulmasini hizlandirmaktadir (Kononoff ve ark. 2003). Arastirma verileri dikkate
alindiginda TMR’nin KM igeriginin vagonda %47,42-%66,74; yemliklerde ise %46,07-
%67,29 arasinda degisim gostermistir. Nem igerikleri ise %52,58-33,26; yemliklerde ise
%53,93-32,71 olarak tespit edilmistir. Oranlara bakildiginda TMR'nin homojen bir sekilde
karistirtlmasi i¢in nem igeriginin uygun oldugunu soyleyebiliriz. Felton ve DeVries (2010),
TMR'ya su ilavesinin yem sicakligini, yem tiiketimini, yem sec¢imini ve siit ineklerinde siit
iiretimi lizerindeki etkisini belirlemek iizere bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Aragtirmada 12 tane
Holstein inegini musir silaji, yonca ve misir ile beslemislerdir (nem orani sirasityla % 30.9
misir silaji, % 30.3 yonca, % 21,2 misir ve % 17,6 HP; KM oran sirasiyla % 56,3, 50,8, ve
44,1). Calisma Mayis-Agustos aylarinda gergeklestirilmistir. Hayvanlarin KM alimlarini, siit
tiretimlerini, yem ve ortam sicakligini, nem oranlarin1 kaydetmisler ve analizler yapmislardir.
Sonug olarak rasyona % 60’in {izerinde su ilavesinde, hayvanlarin yem se¢meye
bagladiklarini, siit iiretiminin verimliliginin arttigin1 belirtmislerdir. Ancak, 6zellikle yaz
aylarinda rasyon igerisinde nem diizeyi artmasmin mikrobiyal aktiviteyi arttirdigini ve yemin

hizla bozulmasina sebep oldugunu gozlemlemislerdir.

Kononoff ve ark. (2003), TMR ydnetiminde karsilasilan sorunlara yonelik yaptiklar

bir calismada silaj ve su igerigi yiiksek kaba yemlerin silolarda saklanmasini ve haftada en az
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bir kez kontrol edilmesini tavsiye etmislerdir. Su igerigi yiiksek kaba yemlerin cabuk
bozuldugunu, hayvan beslemesinde kullanilmas1 halinde siit tiretiminde ve hayvanlarda saglik
problemlerine neden oldugunu belirtmisler, yemlik yonetiminin 6nemini, (yemlerin partikiil
blyiikligli karistirma, dagitma vb.), yemlerin yemlikten alinmasi konusunda Onerilerde

bulunmuslardir.

Yemlerin bozulmasinda cevre sicakligi onemli bir faktordiir. Arastirma sonuglari
dikkate alindiginda cevre sicakligina paralel olarak 6zelikle vagon ve yemliklerde maya ve
kiif oran1 daha yiiksek olarak tespit edilmistir. TMR’nin analiz sonuglar1 maya igerigi vagonda
2,01-5,31 logio cfu/g KM; yemliklerde ise 2,53-5,31 logio cfu/g KM arasinda degismistir.
Vagon ve yemliklerde en diisiik maya igerigi subat ayinda, en yliksek maya orani ise eyliil
ayinda tespit edilmistir. Mayalar fakiiltatif anaerobik, Okaryotik, heterotrofik ve
tomurcuklanma ile yayilan mikroorganizmalardir. Mayalar silaj yapimi sirasinda, 6zellikle
aerobik solunum ddneminde, anaerobik fermentasyon doneminin baglangicinda ve aerobik
besleme doneminde faaliyet gosterirler. Her ne kadar silajin aerobik bozulmasindan birinci
derecede mayalar sorumlu olsalar da, 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-biitanediol, pentanol v.d.) ve asetat, propiyonat ve biitrat gibi
bazi ugucu yag asitlerine fermente ederler. Aerobik sartlar altinda mayalar laktik asidi okside
ederek ortamin pH seviyesini yiikseltir ve silaji bozacak diger istenmeyen mikroorganizmalari
da aktif hale gelmeleri icin tetiklerler. Hem aerobik hem de anaerobik sartlardaki maya
aktivitesi silaj kalitesi bakimindan arzu edilmeyen fermentasyon olarak kabul edilir. Ciinkii bu
fermentasyon tiplerinde yliksek miktarda KM kayb1 gergeklesir, silaj kotii kokmaya baslar ve
bu kotii koku siitte de kendini agikga gosterir. Ayrica mayalar silajin aerobik bozulmasin
baslatan mikroorganizmalarin en 6nemlisi olarak kabul edilir. Mayalar anaerobik sartlarda
ayrica laktat iiretimi de gerceklestirirler. Genellikle ¢ok asidik ortama dayanamasalar da
Candida, Hansenula, Saccaromyces ve Torulopsis cinslerine ait tiirlerin bazilarmin asit
dayanimi yiiksektir. Silaj yapimimin ilk asamalarinda, 6zellikle de ilk haftada, mayalarin
sayis1 107 cfu/g KM silaj seviyelerine kadar ¢ikabilir. Depolama siiresi ilerledik¢e sayilarinda
onemli azalmalar goriiliir. Silajin dinlenme donemi olan depolama evresinde mayalarin
hayatta kalmasi, anaerobik sartlarin devamliligina, silajin pH seviyesine, organik asitlerin

konsantrasyonuna ve maya tiiriine bagl olarak degisir (Kizilsimsek ve ark. 2016).
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TMR’nin kiif igerigi vagonda 0-3,82 logio cfu/g KM; yemliklerde ise 0-4,94 logio
cfu/g KM arasinda degismistir. Kif igeriginin en yiliksek tespit edildigi donem hava
sicakliginin en yiiksek tespit edildigi eylil donemi olmustur. Bu sonug arastirma agisindan
¢ok onemlidir. Sicakligin arttigi donemlerde yemlik kontrollerinin iyi yapilmasi , yemliklerde
arta kalan yemlerin toplanmasi o6zellikle sicakligin yiiksek oldugu durumda g¢ok daha
onemlidir. Mevsimsel farkliliga dikkat ¢ekilen bir aragtirma Cin’de yiriitiilmiistiir. Yangzte
Nehri Delta bolgesinde yer alan 18 mandiradan temin edilen siit ornekleri incelenmis ve
%59,7 oraninda AFM1 kontaminasyonu ile karsilasilmistir. Calismada, kis mevsiminde
aflatoksin konsantrasyonunun yaz donemine gore daha yiiksek oranlarda Olgildigi

belirtilerek mevsimsel farkliliga dikkat ¢ekilmistir (Xiang ve ark. 2013).

Arastirmada toksin analizi yapilmamakla birlikte kiiflerin identifikasyonlariyla ilgili
olarak yiiriitilen calismada agirlikli olarak, Penicillium spp., Aspergillus spp. tiirii kiif tespit

edilmistir. yemlere ilikin bu konuda yapilan arastirmalarda da benzer kiifler tespit edilmistir.

Demirel ve Yildirim (2000), Van yoresinde gift¢i sartlarinda depolanan kaba yemlerde
aflatoksin olusumunu belirlemek icin merkeze bagl koylerin 10 tanesinden kaba yem
ornekleri toplamislardir. Arastirmada Haziran, Ekim ve Subat aylarinda 10’ar adet olmak
tizere toplam 30 kaba yem 6rnegi toplanmistir. Toplanan 6rneklerde nem igerigi, toplam kiif
sayimi, toksijenik kiiflerin teshisi ve aflatoksin analizleri yapilmistir. Analizler sonucu biitiin
orneklerde kiiflerin mevcut oldugu, 23 6rnegin tazeliginin bozulmadigi, 6 6rnegin tazeliginin
azaldig1 ve bir drnegin tazeliginin bozuldugu gozlenmistir. Analizler sonucu Aspergillus ve
Penicillium gibi toksijenik kiiflere rastlanmadigi ancak bu amagla g¢alisma yapilan 21
koloniden 5 koloninin Alternaria, 3 koloninin Ulocladium ve 13 koloninin Clodosporium tiirii
kiiflere ait oldugu goriilmiistiir. 30 O6rnekten yalnmizca bir 6rnekte 7 ppb Bl ve 6 ppb Gl
diizeyinde aflatoksine rastlanmustir. Orneklerdeki rutubet miktarinin bdlgenin meteorolojik

kosullarina bagli olarak degistigi gdzlenmistir.

Giirsoy ve Bigi¢i (2004), tarafindan Tiirkiye’deki mikotoksin ve mikotoksijenik kiifler
lizerine yapilan bir arastirmada ise incelenen tarimsal iriinlerde Aspergillus, Penicillium
tiirlerine ait olan 251 tiir belirlenmis olup, bunlar arasinda 4. niger’ in en yaygin kiif oldugu

belirlenmistir.

Yemlerin hijyenik kalitelerinin hayvana yarayisliligi yoniinden 6nemli etkileri vardir.
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Mikrobiyal kirlenmeye ugramis yemlerin besin madde kayiplarina ugradigi (Pinello ve ark.
1977, Smith ve Moss 1985), toksin tiiriine,alinma diizeyi ve siklifina bagli olarak verilen
hayvanlarda verim diistikligii, hastalik ve hatta oliimlere neden oldugu bildirilmektedir
(Kratzer ve ark. 1969, Davis ve Diener 1978, Banwart 1989, Dizdar ve ark. 1997).

Yemlerin hijyenik kalitelerine dikkat edilmemesi sonucu yemler iizerinde varolan
veya ¢esitli sekillerde bulasmis olan mikroorganizmalar bulunmaktadir (Palmgren ve Hayes,
1987, Goktan 1990, Ronald 1996, Dizdar ve ark. 1997). Bunlarin iginde Ozellikle kiifler
uygun kosullarda {iriin {izerinde geliserek {iriiniin bozulmasina neden olmakta ve cesitli
metabolitleri olusturmaktadir (Palmgren ve Hayes 1987). Bu metabolitler igerisinde en toksik
olan aflatoksinlerdir (Liang ve ark. 1996). Bir fungusun aflatoksin iiretme ve ortama
birakmasi, genetik potansiyeli ve ¢evre kosullart gibi faktorler ile fungusun subsratla temas
sliresine baglidir. Biitiin Aspergillus tiirlerinin aflatoksin olusturmadigi bilinmektedir.
Genellikle toksin iireten suslar B toksini liretmekte olup, daha az miktarda G ve diger
toksinleri olusturmaktadirlar. Toksin kompleksinin kompozisyonu oldukca degiskendir. Bu

ozellik sustan susa, ¢evre kosullar1 ve subsrata gore farklilik gostermektedir.

Reddy ve Salleh (2011) tarafindan 80 muisir orneginde gergeklestirilen kif ve
mikotoksin belirleme ¢aligmasinda Aspergillus ve Fusarium cinsi kiiflerin olduk¢a baskin
oldugu belirlenmistir. Bu cinslere ait iiyelerden A. flavus, A. niger ve F. verticilloides’in
yiiksek oranda belirlenmis, misirlardaki mikotoksijenik kiif sorununun diinya genelinde bir

sorun olduguna dikkat ¢ekilmistir (Reddy ve ark. 2010).

Edirne iline bagh 21 farkli koyden 2014 yilinda 60 depodan hasat sonrasi toplanan
bugday ornekleri alinmistir. Bugday taneleri lizerinde tasiman mikrofunguslar, kiiltiirel
yontemlerle identifikasyonlar1 gergeklestirilmistir. Yapilan tanimlama sonucunda analize
alinan bugday 6rneklerinde toplam 79 farkli tiir tespit edilmistir. Alternaria cinsine ait tiirler
52 (%86,67), Penicillium cinsine ait tiirler 44 (%73,33), Cladosporium cinsine ait tiirler 40
(9%66,67), Aspergillus cinsine ait tiirler 39 (%65,00) ve Rhizopus cinsine ait tiirler 18
(%30,00) adet bugday 6rneginde bulunmustur (Aydogdu 2016).

Aflatoksin tiretiminde sicaklik, pH, su aktivitesi (aw), atmosferdeki gazlar ve ¢evrenin
bagil nemi oldukga biiyiik 6nem tasir. Belirli su aktivitesinin altinda A.flavus ve A. parasiticus
tiiri kifler gelismedikleri gibi toksin de tretemezler (Goktan, 1990; Ronald, 1996).
Mikotoksinler materyaldeki nem diizeyi % 14-16 oldugunda olusmaya baslar, olusum hiz1 %

20-25 nem diizeyinde maksimuma ulasir (Abramson ve ark.,, 1980). Aspergillus flavus’un

31



gelismesi i¢in minimum bagil nemin %80’nin ve {irliniin su igeriginin %14’lin iizerinde
olmasi, optimum gelisme icin ise bagil nemin %98 olmasi gerekir. Ote yandan sicaklik, pH ve
diger gelisme kosullarindan sapildik¢a s6z konusu minimum su aktivitesi degerinin arttig1 ve
aflatoksin iiretimi i¢cin minimum bagilnemin 30°C’ de %83 oldugu bildirilmektedir. A.
parasiticus un gelismesi i¢in minimum su aktivitesi (aw): 0.82 optimum aw: 0.98, toksin
tiretmesi i¢in ise minimum aw: 0.87 oldugu; optimum gelisme 1silar1 30-38°C arasinda
degismekle beraber, aflatoksin iiretimi i¢in sicaklik araligi daha genis sinirli olup minimum
11°C, maksimum 41°C arasinda degismektedir. Optimum gelisme sicakliginin altindaki
sicakliklarda ise maksimum aflatoksin {iretilmekte olup bu araligin 24-30°C oldugu
bildirilmektedir (Davis ve Diener 1978, Banwart, 1989).

Havadaki nemin, %80°nin ve lriiniin i¢erdigi suyun %14’{in iizerinde olmasi halinde
A. flavus’un aflatoksin itiretmesini kolaylastirdigi (DeWaat ve ark. 1974) ve bagil nem ile
irlin neminin artmasiyla aflatoksin olusumunun da artacag: bildirilmektedir (Christensen ve
Kaufman 1969, Masimango ve ark. 1977, Chelkowski ve ark. 1983, Sauer ve ark. 1984,
Coksoyler ve ark. 1994). Mikotoksin olusumuna uygun ¢evre kosullari yaninda yemin yapist
(Balaraman ve Gupta 1990, Tuncer 1990, Garcia ve ark. 1991, Mir ve Ali 1991, Purwoko ve
ark., 1991; Mahmoud 1993, Kolhe ve ark. 1995), depolama siiresi (Ceran 1987, Fernandez ve
ark. 1991, Naresh ve ark. 1993, Skrinjar ve ark. 1994) ve yemlerin hasarli olmas1 (Davis ve
Diener 1978) gibi faktorlerin de etkili oldugu bildirilmektedir.

Diisiik diizeyde rutubet igeren yemlerde Aspergillus ve Penicillium tiirii kiiflerin
gelisemeyecegi bildirilmektedir (Smith ve Moss 1985, Goktan 1990, Ronald 1996). Depo
stiresi uzadikca yemlerin kiif sayisinda artis gozlenmistir. Donemlerin ilerlemesi ile yagis ve
nispi nem miktarinin artmasinin kiif sayisinin artmasima etki ettigi bildirilmistir. Sicakligin
diismesinin kiif gelisimini olumsuz yonde etkiledigi, ancak diisiik sicakliklarda da iireyebilen
kiiflerin bulundugu saptanmis ve ot yiginmin igindeki 1s1 ¢evre 1sisina bagl olarak fazla
degismeyeceginden kiif gelisimi artarak devam etmistir.

Coksoyler ve ark. (1994)’nin Ankara’da yaptiklari c¢aligmada, yemlerin hasat
doneminde %54,76’s1 kiifle bulasik iken depoda bu degerin %66,18 oranina ¢iktigi ve depo
siiresinin uzamastyla kiif miktarinda artis oldugunu bildirmektedirler. Farkli kosullarda
tiretilen karma yemlerde ortalama kiif sayilarinin 5100 ila 8100 ad/g arasinda degistigi Dizdar
ve ark. (1997), bugday samanlarinin %30’unda kiifle bulasma oldugu bildirilmektedir (Mir ve
Ali, 1991).

Abarca ve ark. (1994) yaptiklar1 calismada yemlerdeki kiif sayilarin1 102 ila 108 ad/g

arasinda degistigini, Skrinjar ve ark. (1994)’nin yaptiklar1 ¢alismada ise yemlerin %83 iiniin
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kiifle bulasmis oldugunu bildirmektedirler. Yemlerin depolama siiresi uzadik¢a olusan kiif
sayisiin arttigi ve 6200-85000 ad/g arasinda degistigi (Ozpmar ve ark. 1993); saman
orneklerinde herhangi bir kiif olusumuna rastlanmadigi bildirilmektedir (Balaraman ve Gupta,
1990).

Dizdar ve ark. (1997)’nin Schmidt’den bildirdiklerine goére yemlerin hijyenik
kalitelerinin kiif yiikii bakimindan; 26 6rnegin az ve orta derecede kiiflli, 3 6rnegin ¢ok kiiflii
ve 1 6rnegin yiiksek oranda kiiflii oldugu goriilmektedir.

Bir yemde kiiflerin bulunmasi1 onlarin toksin iirettiginin giivencesi olmadigi, ayrica
kiiflerin toksin olusturduktan sonra ortam kosullart uygun olmadigi durumlarda varliklarini
stirdiiremeyecekleri ancak olusan toksinlerin {iriinde kalabilecegi bildirilmektedir (Smith ve
Moss, 1985).

Yemlerin depolama siireleri uzadikga toksin olusumu gergeklesmistir. Nitekim yapilan
bir ¢alismada, birinci yilda toksine rastlanmazken 2. ve 3. yilda 5.16 ppb Bl’e (Skrinjar ve
ark. 1994); ilk y1l %5.8 olan aflatoksin diizeyi ikinci yilda %11,6’ya ¢iktig1 bildirilmektedir
(Fernandez ve ark.1991). Baslangicta 7 ppb olan aflatoksin miktar1 20 giin sonunda 27.9
ppb’ye yiikseldigi bildirilmektedir (Ceran, 1987). Aflatoksin olusumu sicaklik, nispi nem ve
depolama siiresine bagli olarak degismektedir. Bu c¢alismada aflatoksin diizeylerine
bakilmamistir. Ancak ¢evre sicakligi ve nem igerigine bagl yapilan ¢alismalarla elde edilen

sonuglarin genelde uyumlu oldugu gériilmektedir.
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6. SONUC

Yemlerin elde edildigi materyallerin, tarladan hasadindan hasat sonrast yeme
katilmasia kadar gecen siirecte yemlerin mikrobiyolojik yiikii ¢ok 6nemli bir parametreyi
olusturmaktadir. Olumsuz kosullar yemlerin bozulmasina ve daha da kotiisii hayvan sagligina
kadar olan siire¢ tizerindede etkili olmaktadir. Arastirma verileri dikkate alindiginda,
yemlerde Ozellikle ¢evre sicakliginin yiiksek oldugu dénemlerde mikrobiyal aktivitenin de
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu anlamda bu konuda gerek mikser vagon, gerekse
yemliklerde gereken kontrollerin yapilmasi dnemli bir noktayr olusturmaktadir. Ozellikle
artan yemlerin yemliklerde birakilmamasi , TMR'y1 olusturan hammaddelerin kontrollerinin
yapilmasi , vagona konulan yem hammeddelerinin homojenize bir sekilde karistirilmis olmasi

bu konudaki 6nemli noktalardan biri olarak goziikmektedir.
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