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Özet: Bu çal ış ma, yaş  bira posas ı  (YBP) ve m ı s ı r (M) kar ışı mlar ı ndan yap ı lan silajlarda baz ı  kalite özelliklerinin ve 
aerobik dayan ı kl ı l ığı n incelenmesi amac ı  ile yürütülmü ş tür. Çal ış mada ayr ı ca, farkl ı  katk ı  maddeleri (AIV, mikrobiyal katk ı  
maddesi) kullan ı m ı n ı n anaerobik fermantasyonun ba ş lang ı ç faz ı nda kar ışı mlarda pH de ğ iş imi üzerindeki etkileri 
incelenmi ş tir. 

Çal ış mada deneme gruplar ı n ı  YBP, m ı s ı r, kar ışı m 1 (K1) ve kar ışı m 2 (K2) olu ş turmuş tur. YBP ve m ı s ı r 
materyalleri ya ş  a ğı rl ı klar ı  baz ı nda K1 grubunda 1/1 oran ı nda, K2 grubunda da 1/3 oran ı nda kar ış t ı r ı larak silolanm ış t ı r. 
Deneme gruplar ı na ait materyallerin 75 gün süre ile laboratuvar tipi PVC silolarda sakland ığı  çal ış mada, aç ı mlar sonras ı  
7 gün süre ile aerobik dayan ı kl ı l ı k izlenmiş tir. 

Ham protein, NH3-N, laktik asit içerikleri ve pH de ğ erleri YBP, M, K1 ve K2 gruplar ı  için s ı ras ı  ile, %19.92 ± 0.033, 
9.50 ± 0.009, 14.71 ± 0.103, 12.30 ± 0.048; 15.17 ± 0.033, 31.63 + 0.219, 23.68 ± 0.015, 19.69 ± 0.035 g/ kg TN; % 0.89 
± 0.035, 3.18 ± 0.035, 2.36 ± 0.035, 2.45 ± 0.035; 3.57 + 0.034, 3.46 ± 0.034, 3.29 ± 0.034 ve 3.40 ± 0.034 olarak tespit 
edilmi ş tir. Tüm özellikler bak ı m ı ndan gruplar aras ı nda gözlenen farkl ı l ı klar önemli bulunmu ş tur (P< 0.01), Çal ış man ı n 
aerobik faz ı nda, gruplarda tespit edilen s ı cakl ı k değ iş imleri aras ı ndaki farkl ı l ı klar ı n önem ta şı d ığı  saptanm ış t ı r (P<0.01). 
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Studies on the Quality Characteristics and Aerobic Stability of Wet Brewers 
Grains-Maize Mixture Silages 

Abstract: This study was carried out to examine some quality characteristics and aerobic stability of wet brewers 
grains(WBG) and maize (M) mixture silages. Effects of different additives (AIV, microbial inoculants) on the pH changes 
of the mixtures also were monitored during the initial phase of the anaerobic fermentation. 

Treatments were WBG, M, mixture 1 (K1) and mixture 2 (K2). Fresh WBG and fresh M materials were mixed with 
the ratio of 1/1 and 1/3 for the group of K1 and K2, respectively. The samples of treatments were stored for 75 days in 
the laboratory type PVC silos. After 75 days they were opened and left for seven days. During this seven day period 
temperature changes in the samples were monitored for determining aerobic stability. 

Crude protein, NH3-N, lactic acid content and pH value of the silages were found as 19.92 ± 0.033, 9.50 ± 0.009, 
14.71 ± 0.103, 12.30 ± 0.048 %; 15.17 ± 0.033, 31.63 4- 0.219, 23.68 ± 0.015, 19.69 ± 0.035 g/ kg TN; 0.89 ± 0.035, 3.18 
± 0.035, 2.36 ± 0.035, 2.45 ± 0.035 %; 3.57 ± 0.034, 3.46 + 0.034, 3.29 ± 0.034 and 3.40 ± 0.034 for the group of VVBG, 
M, K1 and K2, respectively. Differences between the treatments for all parameters were significant (P<0.01). There were 
significant differences bebween the average temperature changes in the treatments during the aerobic phase of the study 
(P<0.01). 
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Giriş  

Farkl ı  yem maddelerinden olu ş turulan kar ışı mlar ı n 
anaerobik ko ş ullarda saklanmas ı  s ı kça başvurulan bir 
uygulamad ı r. Su içeri ğ i yüksek çe ş itli sanayi yan 
ürünlerinde silolama yetene ğ inin artt ı r ı lmas ı , besin madde 
değ erlili ğ inin iyile ş tirilmesi ve saklamaya yönelik olumsuz 
özelliklerin giderilmesi amac ı  ile bu tip uygulamalardan 
yararlan ı lmaktad ı r. 

Birac ı l ı k sanayi yan ürünCı  olarak elde edilen ya ş  bira 
posas ı n ı n (YBP) içerdi ğ i yüksek orandaki su ta şı ma, 
depolama ve maliyet aç ı s ı ndan kar şı la şı lan güçlüklerin 
ana nedenini olu ş turmaktad ı r (Stern ve Ziemer, 1992; 
Phipps ve ark., 1995). Ya ş  bira posas ı n ı n aç ı kta ve 
anaerobik ko ş ullarda saklanmas ı  durumunda farkl ı  katk ı  
maddelerinin etkinli ğ ini inceleyen çal ış malarda genellikle 
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tuz, sodyum hidroksit (Dixon ve Cornbellas, 1983), çe ş itli 

asit kar ışı mlar ı  (Ailen ve ark., 1975; Ailen ve Stevenson, 

1975) ile mikrobiyal katk ı  maddeleri ve enerji 

kaynaklar ı n ı n (Schneider ve ark., 1995; Erman ve 
Yurtman, 1998) ele al ı nd ığı  gözlenmektedir. 

Klorik asit, sülfirik asit gibi mineral asitlerden 

olu ş turulan kar ışı mlar ilk kez Fillandiya'da kullan ı lm ış t ı r. 

Silaj yap ı m ı nda bu tip katk ı  maddelerinin kullan ı rn ı ndaki 

temel amaç uygulamay ı  takiben ortam pH s ı n ı n h ı zla 

düş ürülerek (pH 3.6) mikroorganizma geli ş iminin bask ı  
alt ı na al ı nmas ı d ı r. Uygulamada kar şı la şı lan zorluklar ve 

hayvan sa ğ l ığı  ile ilintili baz ı  sak ı ncalar nedeni ile bu tip 

katk ı  maddelerinin kullan ı m ı na olan ilgi zaman içerisinde 

azalm ış t ı r (K ı l ı ç, 1986; Petterson, 1988). Laktik asit bakteri 
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(LAB) ya da bakteri gruplar ı n ı  içeren mikrobiyal 
inokulantlar ı n silaj yap ı m ı ndaki etkinliklerini inceleyen 
öncü niteli ğ indeki çal ış malar ise 19001ü y ı llarda Frans ı z 
araş t ı nc ı lar taraf ı ndan gerçekle ş tirilmi ş tir (Merry ve ark., 
1993). Oretimlerine yönelik teknolojinin geli şmesinin yan ı  
s ı ra kullan ı m kolayl ığı , insan ve hayvan sa ğ l ığı na yönelik 
tehlikeler ta şı mamalar ı  nedeniyle bu tip katk ı  maddelerine 
duyulan ilgi zaman içerisinde artm ış t ı r (Seale, 1986; 
Robinson ve McEvoy, 1993). 

Bu çal ış ma ile YBP ve m ı s ı r ı n birlikte silolanmas ı n ı n 
son ürün özellikleri ve aerobik dayan ı kl ı l ı k üzerindeki 
etkilerinin incelenmesi amaçlanm ış t ı r. Çal ış ma 
kapsam ı nda ayr ı ca, ele al ı nan kar ışı m oranlar ı  baz ı nda 
asit kar ışı m ı  ve mikrobiyal katk ı  maddesi kullan ı m ı n ı n 
fermantasyonun ilk 14 günlük sürecinde silolanan kitlede 
gerçekleş en pH değ i ş imleri üzerindeki etkileri izlenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Vejetasyon döneminin süt olumu a şamas ı nda hasat 
edilen m ı s ı r bitkisi (Cargill0 - C 955) ve YBP ara ş t ı rman ı n 
ana materyalini olu ş turmu ş tur. 

Araş t ı rma, m ı s ı r ve ya ş  bira posas ı n ı n farkl ı  
oranlarda olu ş turulan kar ışı mlar ı  ile yap ı lan silajlarda son 
ürün özellikleri ve aerobik dayan ı kl ı l ığı n incelendi ğ i 
çal ış ma ve ele al ı nan kar ışı m gruplar ı na farkl ı  katk ı  
maddeleri ilavesinin kitlede gerçekle şen pH değ iş imleri 
üzerine etkilerinin incelendi ğ i çal ış ma olmak üzere iki ayr ı  
bölümden olu ş mu ş tur. 

Araş t ı rman ı n farkl ı  kar ışı m oranlar ı n ı n son ürün 
özellikleri ve aerobik dayan ı kl ı l ı k üzerindeki etkilerinin 
incelendiğ i birinci bölümü; YBP, m ı s ı r ve iki farkl ı  kar ışı m 
oran ı n ı  içeren dört grupta, her bir gruba ait 3'er tekerrür 
üzerinden yürütülmü ş tür. Bu amaçla, silajl ı k mate ıyalin 
laboratuvar ko ş ullar ı na getirilmesini takiben YBP ve m ı s ı r 
taze materyal (TM) a ğı rl ı klar ı  baz ı nda 1/1 (K1 grubu) ve 
1/3 (K2 grubu) oranlar ı nda homojen bir kitle olu ş turacak 
tarzda kan ş t ı nlm ış lard ı r. Kar ış t ı rma iş lemi sonras ı nda her 
bir muamele grubundan taze materyalde gerçekle ş tirilecek 
analizler için örnekler al ı nm ış t ı r. Muamele gruplar ı na 
iliş kin materyaller laboratuvar tipi PVC siblara (3925 cm3) 
ard ışı k dolum tekniğ ine (Petterson, 1988) uygun olarak 
doldurulmu ş , a ğı zlar ı  kapat ı larak 75 gün süre ile 
fermantasyona tabi tutulmu ş tur. Yetmi ş  beş inci günde 
gerçekleş tirilen açmalar sonras ı nda elde edilen silajlann 
bir bölümü analizler için ayr ı lm ış , geri kalan materyal 
aerobik dayan ı kl ı l ığı n izlenmesi amac ı  ile haz ı rlanm ış  özel 
bölmeye (Sanderson, 1993) al ı nm ış t ı r. 

Aç ı m sonras ı  elde edilen örneklerde aerobik 
dayan ı kl ı l ığı n tanimlanmas ı  amac ı  ile 7 gün süresince 
kitledeki s ı cakl ı k değ iş imleri günlük olarak takip edilmi ş , 
bu süreç sonras ı nda örneklerde pH, kuru madde (KM), 
suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK) içeri ğ inin tespitine 
yönelik analizler ile maya ve küf say ı mlar ı  yap ı lm ış t ı r. 

YBP-m ı s ı r ı n (1/1) ve (1/3) oranlar ı nda kar ışı mlar ı n ı  
içeren baş lang ı ç materyallerine katk ı  maddesi ilavesinin, 
fermantasyonun ilk 14 günlük sürecinde olu şan pH 
değ iş imleri üzerindeki etkilerinin incelendi ğ i çal ış man ı n 
ikinci bölümü her bir kar ışı m grubunda 3 muamelenin 3'er 
tekerrür üzerinden izlendi ğ i toplam 6 grup ile 
yürütülmü ş tür. Bu amaçla kar ışı m gruplar ı n ı  olu ş turan ana 
kitleler 3 k ı sma ayr ı larak, ilk gruba katk ı  maddesi ilavesi 
yap ı lmam ış  (K), ikinci gruba AIV çözeltisi (AIV) ve üçüncü 
gruba da mikrobiyal katk ı  maddesi ilave edilmi ş tir. AIV 
çözeltisi K ı l ı ç (1986)'da bildirilen oranlarda haz ı rlanarak 6 
1/100 kg TM olacak şekilde baş lang ı ç materyaline 
uygulanm ış t ı r. Mikrobiyal katk ı  maddesi grubunda ise 
biyolojik bileş iminde Lactobacillus plantarum, 
Enterococcus faecium ve Pedicoccus acidilactici içeren 
( HM/F®; Medipharm, lowa, U.S.A.) ürün, firma önerileri 

doğ rultusunda 170s/15 t TM yo ğ unluğ unda kullan ı lm ış t ı r. 
Muamele gruplar ı n ı n oluş turulmas ı n ı  takiben ba ş lang ı ç 
materyalleri mini silolara (950 cm3) al ı narak a ğı zlar ı  
kapat ı lm ış t ı r. Bu amaçla 90 adet mini silodan 
yararlan ı lmış t ı r. Fermantasyonun 1., 3., 5., 7. ve 14. 
günlerinde yap ı lan agmlarda pH ölçümleri yap ı lm ış t ı r. 

Araş t ı rmada pH, tampon kapasitesi (Bc) ölçümleri 
Chen ve ark. (1994), KM, ham protein (HP) ve silo asitleri 
analizleri Aky ı ld ı z (1984), NH3-N ve SÇK analizleri 
Anonymous (1986) taraf ı ndan bildirilen yöntemler 

doğ rultusunda yap ı lm ış t ı r. Laktik asit bakterileri (LAB) ile 
maya ve küf yo ğ unluğ unun belirlenmesinde Seale ve ark. 

(1990)' n ı n önerdiğ i yöntemler takip edilmi ş tir. 

Araş t ı rman ı n birinci bölümü Tesadüf Parselleri 
Deneme Deseni'nde yürütülmü ş  elde edilen veriler 
varyans analizine tabi tutulmu ş tur. Ara ş t ı rman ı n ikinci 
bölümünde elde edilen veriler ise Tesadüf Parselleri 
Deneme Deseni'nde 2 x 3 x 5 faktöriyel düzen içerisinde 
değ erlendirilmi ş tir. Muamelelerin etkisi önemli bulunan 
özellikler bak ı m ı ndan gözlenen farkl ı l ı klar ı n kontrolünde 

Duncan çoklu karşı laş t ı rma testi uygulanm ış t ı r (Soysal, 

1998). 

Bulgular ve Tart ış ma 

I ş leme tekni ğ i ve ko ş ullar ı  sanayi yan ürünlerinin 
ham besin madde içeriklerinde önemli farkl ı l ı klara neden 

olabilmektedir. Bu aç ı dan ele al ı nd ığı nda, çal ış mada 

kullan ı lan YBP'n ı n konuya iliş kin diğ er bildiriliş lerden daha 

düş ük oranda HP içerdi ğ i göZlenmektedir (Aky ı ld ı z, 1986; 
Anonymous, 1989; Erman ve Yurtman, 1998). Silajda arzu 
edilen yönde fermantasyon geli ş iminin sa'ğ lanmas ı  
bak ı m ı ndan önem ta şı yan suda çözünebilir karbonhidrat 

miktar ı  YBP'da 10.42 g/kg KM olarak tespit edilmi ş tir. Bu 

durum, Schneider ve ark. (1995rn ı n da belirtti ğ i gibi, 

üretim a ş amalar ı nda uygulanan iş lemler sonucu danede 

yer alan karbonhidratlar ı n ortamdan uzakla ş t ı r ı lmas ı  ile 

aç ı klanabilir. Üretim ko ş ullar ı n ı n YBP'da di ğ er - silajl ı k 

materyallere oranla yaratt ığı  önemli değ iş imlerden birisi 

de mikrobiyal içerik ve bile ş im ile ili ş kilidir. Üretimin ara 

i ş lem kademelerinde s ı cakl ığı n 70-75 °C 'ye kadar 
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yükselmesi nedeni ile özellikle bekletme öncesi dönemde 
LAB populasyonu minimuma inebilmektedir. Ailen ve 
Stevenson (1975) ba ş lang ı ç materyalinde saptad ı klar ı  
LAB yoğ unluğ unu 2.6 x 106 cfu/g TM, Schneider ve ark. 
(1995)'da yine ba ş lang ı ç mate ıyalinde saptad ı klar ı  maya 
yoğ unluğ unu < 102 cfu/g TM olarak bildirmektedirler. Bu 
çal ış mada silolanacak YBP materyalinin doğ rudan üretim 
kazanlar ı  içerisinden al ı nm ış  olmas ı n ı , örneklerde 
mikrobiyal aktiviteye rastlanmam ış  olmas ı n ı n nedeni 
olarak kabul etmemiz mümkündür. YBP, m ı s ı r ve bunlar ı n 
s ı ras ı  ile 1/1 ve 1/3 oran ı ndaki kar ışı mlardan oluş an 
baş lang ı ç materyallerine ili ş kin HP ve SÇK içerikleri 
incelendiğ inde, m ı s ı r ve YBP'n ı n birlikte silolanmas ı  ile 
amaçianan temel iyile ş melere uyum sa ğ layan geli ş meler 
gözlenmektedir. Bununla birlikte, özellikle m ı s ı r bitkisinin 
vejetasyonun erken dönemlerinde (süt olum) hasat edilmi ş  
olmas ı  nedeni ile sahip oldu ğ u düş ük KM içeri ğ i 
kar ışı miara ait KM kapsamlar ı n ı  da etkilemiş tir (Çizelge 1). 

Silolanan kitlede anaerobik fermantasyon sürecinin 
baş lamas ı  ile birlikte gözlenen pH de ğ iş imi bu faz 
boyunca farkl ı  eğ ilimler gösterebilmekteriir. Arzu edilen, 
ortam pH' s ı n ı rı  anaerobik faz ı n kritik kabuledilebilecek 
ilk 7-14 günlük sürecinde olabildi ğ ince çabuk bir ş ekilde 
4.2-4.0 değ erlerinin alt ı na düş mesidir. Silajda bu anlamda 
gözlenebilecek de ğ iş imler materyalin SÇK içeri ğ i ve 
bileş imi, epifitik mikroorganizma yo ğ unluğ u ve katk ı  
maddesi uygulamalar ı  ile ilintilidir. Bir çok ko ş ulda yeterli 
SÇK içeriğ ine sahip materyaller silaj yap ı m ı  yönünden 
avantajl ı d ı r (Davies ve ark., 1998). 

Dü ş ük SÇK içeri ğ inin yan ı  s ı ra, LAB yoğ unluğ u 
bak ı m ı ndan sahip oldu ğ u özellikler YBP nin gerek aç ı kta, 
gerekse de anaerobik ko ş ullarda saklanmas ı nda güçlükler 
yaratabilmektedir. Farkl ı  yoğ unlukta LAB içeren katk ı  
maddelerinin YBP silajlar ı ndaki etkilerini inceleyen 
Schneider ve ark. (1995), anaerobik faz ı n 1., 2., 3. ve 28. 
günlerinde kontrol, 105 ve 106 yo ğ unluğ unda LAB içeren 
katk ı  maddesi uygulama gruplar ı nda tespit ettikleri pH 
değ erlerini s ı ras ı  ile 6.38, 6.09, 5.58, 4.46; 6.31, 5.68, 
4.76, 4.02; 6.27, 5.10, 4.46, 3.82 olarak saptam ış lard ı r. 
Araş t ı r ı c ı lar uygulanan LAB yoğ unluğ unun artmas ı  ile 
birlikte pH dü ş ü ş ünün önemli düzeyde h ı zland ığı n ı  
(P<0.05), bu durumun muamele gruplar ı nda daha etkin 
fermantasyona yol açt ığı n ı  bildirmektedirler. Ailen ve 
Stevenson (1975) anaerobik faz ı n 2. gününde ortam  

asitliğ inin yeterli düzeye (pH 3.9) ula ş mas ı na karşı n 
propiyonik asit, bütrik asit ve NH3-N olu ş umunun 
sürekliliğ ine dikkati çekmektedirler. Bu durumu YBP 
silajlar ı ndaki clostridial aktivitenin dü ş ük pH koş ullar ı nda 
da etkin olmas ı  ile aç ı klayan ara ş br ı c ı lar, 18 günlük 
çal ış madan elde ettikleri sonuçlar do ğ rultusunda YBP 
silajlan için karbonhidrat takviyesi ve asidifikasyonu 
sağ layacak katk ı  maddelerinin birlikte kullan ı m ı n ı n olumlu 

sonuçlar verebileceğ ini bildirmektedirler. 

Araş t ı rman ı n farkl ı  kar ışı m oranlar ı nda asit ve 
mikrobiyal katk ı  maddesi kullan ı m ı n ı n pH değ i ş imleri 
üzerindeki etkilerinin incelendi ğ i ikinci bölümünde elde 
edilen bulgular Çizelge 2' de verilmi ş tir. Gruplarda elde 
edilen pH değ erlerine ili ş kin analiz sonuçlar ı  kar ışı m, katk ı  
maddesi uygulamas ı  ve günün etkisinin önemli düzeyde 

olduğ unu göstermektedir (P<0.01). Bunun yan ı  s ı ra pH 

değ iş imleri bak ı m ı ndan kar ışı m x muamele ve muamele x 

etkileş imlerinin önemli düzeyde olduğ u (P<0.01), 

kar ışı m x gün etkile ş iminin ise önem ta şı mad ığı  

saptanm ış t ı r (P>0.05). Katk ı  maddesi uygulamas ı n ı n 14 

günlük süreçte kitledeki pH de ğ iş imleri üzerindeki etkilerini 

Ş ekil 1 ve Ş ekil 2' den de izlemek mümkündür. 

Çizelge 2' den de izlenece ğ i gibi, katk ı  maddesi 
olarak asit kullan ı n-ıı  her iki kar ışı m oran ı nda da I. ve 3. 
günler itibar ı  ile daha dü ş ük pH değ erlerinin oluş mas ı na 

neden olmu ş tur (P<0.05). Bu grupta asit katk ı s ı n ı n pH 

üzerindeki etkinli ğ inin zamana ba ğ l ı  olarak ortadan 

kalkt ığı  gözlenmektedir (P>0.05). Sadece 1/3 kar ışı m 

grubunda 7. gün itibar ı  ile AIV grubu lehine tesbit edilen 

farkl ı l ı klar (P<0.05) bu duruma istisna te ş kil etmektedir. 

Silolanan kitleye uygulanan AIV çözeltisi pH da h ı zl ı  
bir düş ü şe neden olur. Sonuç olarak LAB dahil tüm 
mikroorganizma faaliyetleri bask ı  alt ı na al ı n ı r. Bununla 

birlikte asidik koş ullara dayan ı kl ı  mikroorganizmalar ı n 

aktivitesi tamam ı  ile engellenememektedir (K ı l ı ç, 1986). 

Söz konusu iliş kiler AIV uygulamas ı  sonras ı nda LAB 

aç ı s ı ndan rekabet ko ş ullar ı n ı n olumsuz etkilenebilme 
riskinin de mevcut oldu ğ unu ortaya koymaktad ı r. 

Ara ş t ı rmada her iki kar ışı m oran ı nda da katk ı  içermeyen 

ve HM/F katk ı l ı  gruplarda 1., 3., 5. ve 7. günler itibar ı  ile 

pH değ erlerinde gözlenen önemli dü ş üş iere (P<0.05) 

karşı n, AIV gruplar ı nda pH n ı n yükselme e ğ iliminde 

olmas ı  bu aç ı dan dikkat çekici bulunmu ş tur. 

Çizelge 1. Muamele gruplar ı nda silolama öncesi baz ı  ozelliklere iliş kin olarak saptanan de ğ erler 

özellikler 

Gruplar 

YBP M K1 (1/1) K2 (1/3) 

pH 4.00 5.99 6.20 6.03 

Bc meq NaOH /kg KM 75.20 56.00 63.00 58.00 

KM, % 22.05 25.12 22.30 21.87 

HP, % KM 19.98 9.50 14.82 12.35 

SÇK, g/kg KM 10.42 . 49.65 26.71 39.24 

LAB, loglo cfu/g TM - 3.69 3.84 3.30 

Maya, logio cfu/g TM - - 2.90 3.00 

Küf, logio cfu/g TM - 3.00 3.00 2.69 
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Çizelge 2. Farkl ı  karışı m oranlar ı na katk ı  maddesi ilavesinin anaerobik faz ı n erken dönemlerinde pH değ iş imine olan etkileri 

Kar ışı m oran ı  Dönemler 
Gruplar 

K 

ii ± SE 

AIV 

i-c ± SE 

HM/F 

3-c ± SE 
1. Gün 4.72 ± 0.020 Aa 3.61 ± 0.060 Cb 4.60 ± 0.013 Aa 
3. Gün 4.09 ± 0.030 Ba 3.79 ± 0.066 Bb 4.25 ± 0.005 Bc 

1/1 5. Gün 4.02 ± 0.037 C 3.93 ± 0.038 BA 4.02 ± 0.012 D 
7. Gün 3.96 ± 0.060 D 3.98 t_ 0.088 BA 3.97 ± 0.026 E 

14. Gün 4.08 ± 0.030 BC 4.05 -± 0.042 A 4.09 ± 0.050 C 

1. Gün 4.62 ± 0.018 Aa 4.02 ± 0.053 BAb 4.61 ± 0.037 Aa 
3. Gün 4.28 ± 0.010 Ba 4.10 ± 0.015 Ab 4.30 ± 0.025 Ba 

1/3 5. Gün 4.11 ± 0.006 C 4.10 -± 0.029 A 4.11 ± 0.003 C 
7. Gün 4.00 ± 0.008 Da ' 	3.94 ± 0.020 Bb 4.10 ± 0.038 Ca 

14. Gün 4.12 ± 0.020 C 4.12 ± 0.035 A 4.18 ± 0.016 C 

Çizelgede gruplarda günler baz ı nda saptanan ortalamalar aras ı  farkl ı l ı klar ı n belirtilmesinde büyük harfler, kontrol 
günlerinde gruplar aras ı  farkl ı l ı klar ı n belirtilmesinde ise küçük harfler kullan ı lm ış t ı r. Ayn ı  sutun ve ayn ı  sat ı rda farkl ı  
harflerle belirtilen ortalamalar aras ı  farkl ı l ı klar önemlidir (P<0.05). 

Günler 

Ş ekil 1. YBP-m ı s ı nn 1/1 oran ı ndaki kan şı m ı nda farkl ı  katk ı  maddesi kullan ı m ı n ı n pH değ iş imi üzerindeki etkileri 
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Ş ekil 2. YBP-m ı s ı nn 1/3 oran ı ndaki kar ışı m ı nda farkl ı  katk ı  maddesi kullan ı m ı n ı n pH değ iş imi üzerindeki etkileri 



KOÇ, F. ve ark., "Ya ş  bira posas ı  - m ı s ı r kar ışı m ı  silajlarda kalite özellikleri ve aerobik dayan ı kl ı l ı k üzerinde çal ış malar" 
	

73 

Katk ı  maddesi kullan ı lmayan gruplarda, kar ışı m 
oranlar ı  aras ı nda günler baz ı nda yap ı lan ikili 
karşı laş t ı rmalar sonras ı  1., 3. ve 7. günler itibar ı  ile 
saptanan pH değ erleri aras ı ndaki farkl ı l ı klar önemli 
bulunmuş tur (P<0.05). HWF katk ı s ı n ı n yap ı ld ığı  gruplarda 
ise günler baz ı nda kar ışı m oranlar ı  aras ı ndaki farl ı l ı klar ı n 
5. günden itibaren önem kazand ığı  tespit edilmi ş tir 
(P<0.05). Ara ş tirmada ele al ı nan her iki kar ışı m oran ı nda 
da, kontrol ve HM/F uygulamalar ı  aras ı nda önemli 
farkl ı l ı klar tespit edilmemi ş tir (P>0.05). Bir ba ş ka anlat ı mla 
HM/F kullan ı m ı , ele al ı nan kar ışı m oranlar ı nda asidik 
koş ullar ı n geli ş imi üzerinde önemli bir katk ı  sağ lamarn ış t ı r. 
Ailen ve Stevenson (1975), ba ş lang ı ç materyalinde yeterli 
LAB populasyonunun varl ığı  halinde mikrobiyal katk ı  
maddesi kullan ı m ı n ı n önemli avantajlar sa ğ lamayaca ğı n ı  
bildirmektedirler. Bu görü ş  ortamdaki yaray ış l ı  besin 
madde miktar ı  ile mikrobiyal yoğ unluk ve aktivite 
aras ı ndaki ili ş kiler aç ı s ı ndan önemli olup, mevcut 
ara ş t ı rma bulgulanni da destekler niteliktedir. 

Ara ş t ı rman ı n bu bölümünde, silolanan kitledeki 
mikroorganizma yo ğ unluğ u ve aktivitesi üzerine olan 
etkileri bak ı m ı ndan iki ayr ı  uçta kabul edilen katk ı  
maddelerinin etkilerinin izlenmesi amaçlanm ış t ı r. 
Uygulamalar baz ı nda önemli kimi farkl ı l ı klar ı n 
bulunmas ı na karşı n, pH değ erlerinin arzu edilen s ı n ı rlar 
içerisinde geli ş im göstermiş  olmas ı  ele al ı nan kar ışı m 
oranlar ı n ı n katk ı  maddesi kullan ı lmadan silolanabilece ğ ini 
ortaya koymaktad ı r. Ba ş langiç materyallerinde SÇK içeri ğ i 
ve LAB yo ğ unlu ğ u bak ı m ı ndan elde edilen bulgular da bu 
sonucu desteklemektedir (Çizelge 1). 

Araş t ı rman ı n 75. gününde gerçekle ş tirilen aç ı mlar 
sonras ı  silaj örneklerinde baz ı  özeiliklere ili ş kin olarak 
saptanan de ğ erler Çizelge 3'de sunulmu ş tur. Ham protein 
içeri ğ i bak ı m ı ndan muamele gruplar ı  aras ı nda gözlenen 
farkl ı l ı klar önemli olup (P<0.01), en yüksek ortalama % 
19.92 ± 0.033 ile YBP grubunda saptanm ış t ı r. Kar ışı m 
gruplar ı nda YBP oran ı n ı n artmas ı na ba ğı ml ı  olarak HP 

içeri ğ inin önemli düzeyde (P<0.01) yükselmi ş  olmas ı  
göz önüne al ı nd ığı nda, ele al ı nan kar ışı m oranlar ı n ı n son 
ürün HP içeriğ i üzerinde de olumlu etkide bulundu ğ unu 
belirtmek mümkündür. Silaj kalitesinin belirlenmesinde 
kullan ı lan kriterlerden biri olarak gösterilen toplam nitrojen 
miktar ı  (TN) içerisindeki NH3-N oran ı  ele al ı nd ığı nda ise, 
gruplar aras ı ndaki farkl ı l ı klar ı n istatistiki öneme sahip 
olduğ u (P<0.01) izlenmektedir. Bu parametre bak ı m ı ndan 
YBP grubu en dü ş ük değ ere sahip olurken, K1, K2 
gruplar ı  ile M grubu ve K1 ve K2 gruplan aras ı ndaki 
farkl ı l ı klar ı n önemli düzeyde oldu ğ u saptanm ış t ı r (P<0.05). 
Bununla birlikte muamele 'gruplar ı n ı n tümünde saptanm ış  
olan değ erler Petterson (1988) taraf ı ndan kaliteli bir silaj 
için bildirilen 80 g /kg TN düzeyinin alt ı nda bulunmu ş tur. 

Laktik asit içerikleri incelendi ğ inde kar ışı m gruplar ı  
ile m ı s ı r silaj ı  aras ı nda önemli farkl ı l ı klar (P<0.01) 
bulunmakla birlikte, de ğ erlerin fermantasyonun niteli ğ i 

aç ı s ı ndan bildirilen s ı n ı rlarda oldu ğ u gözlenmektedir 
(Alçiçek ve Özkan, 1997). YBP'n ı n yaln ız ba şı na 

siloland ığı  grupta di ğ er tüm gruplara oranla önemli ölçüde 
(P<0.01) daha yüksek bulunan asetik asit içeri ğ i 

bak ı m ı ndan en dü ş ük değ er ise % 0.76 ± 0.065 ile 1/3 

kar ışı m oran ı nda gerçekle ş mi ş tir. Silolanan kitle içerisinde 
gerçekle ş ebilecek heterolaktik fermantasyonun boyutlar ı  
hakk ı nda fikir verebilecek bir parametre olarak bilinen 
taktik asit/asetik asit oran ı  (Stokes ve Chen, 1994) 
bak ı mindan gruplar aras ı ndaki farkl ı l ı klar istatistiki 
anlamda önemli bulunmu ş tur (P<0.01). 

Araş t ı rmada gruplara ili ş kin silajlarda saptanan 
bulgular, ele al ı nan kar ışı m oranlar ı n ı n silaj kalitesi 
yönünden tatminkar sonuçlar verebilece ğ ini ortaya 

koymaktad ı r. Ancak kar ışı m oran ı n ı n m ı s ı r lehine geni ş  
tutulmas ı , gerek KM kapsam ı  ve gerekse de di ğ er 
özellikler üzerinde olumlu etki yaratabilecek bir faktör 
olarak gözükmektedir. Çal ış man ı n sindirim ve verim 
denemelerini içermiyor olmas ı  nedeni ile konuya ili ş kin 
kesin önerilerin getirilmesi ise bu noktada mümkün 
olmamaktad ı r. 

Çizelge 3. Silaj örneklerinde baz ı  özelliklere ili ş kin olarak saptanan değ erler 

G uplar 
özellikler 	 YBP M K1 (1/1) K2 (1/3) p1,2 

3.C. ± SE 3-i t SE 7.( ± SE -; t SE 
pH 3.57 ± 0.034 a 3.46 ± 0.034 b 3.29 ± 0.034 c 3.40 ± 0.034 b *Or 

KM, % 22.19 ± 0.703 b 28.86 ± 0.703 a 28.24 ± 0.703 a 28.96 ± 0.703 a ** 

HP, % KM 19,92 ± 0.033 a 9.50 ± 0.009 b 14.71 ± 0.103 c 12.30 ± 0.048 d *.,, 

NH3-N, g kg/KM 6.16 ± 0.050 6.23 ± 0.050 6.26 ± 0.050 6.30 ± 0.050 0.340 
NH3-N, g/kg TN 15.17 ± 0.033 b 31.63 ± 0.219 a 23.68 ± 0.015 c 19.69 ± 0.035 d .* 

SÇK, g/kg KM 3.05 ± 0.973 10.45 ± 3.067 4.25 ± 1.910 6.38 ± 0.318 0.095 
Silo Asitleri, % TM 

Laktik asit 0.89 ± 0.035 c 3.18 ± 0.035 a 2.36 ± 0.035 b 2.45 ± 0.035 b 
Asetik asit 3.63 ± 0.065 a 0.91 ± 0.065 b 0.91 ± 0.065 b 0.76 ± 0.065 b ıı,* 

Lak. a / ase. a 0.24 ± 0.012 a 3.48 ± 0.068 b 2.59 ± 0.075 c 3.21 ± 0.058 d 
Mikrobiyolojik 	analizler, 
log ı o cfu/g TM 

LAB 3.41 ± 0.280 c 4.78 ± 0.280 b 6.20 ± 0.280 a 4.78 ± 0.280 b ** 

Maya ve küf 3.88 ± 1.246 4.72 ± 1.246 0.76 ± 1.246 2.67 ± 1.246 0,208 

Ayn ı  sat ı rda farkl ı  harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar önemlidir (P<0.05) 
2 ** P<0.01. 
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Anaerobik koş ullar ı n ortadan kalkmas ı  ile birlikte 
silolanan kitlede aerobik bozulma süreci ba ş lar. S ı cakl ığı n 
yükselmesi, maya ve küf geli ş imi aerobik bozulman ı n en 
belirgin özellikleridir. Bozulma sürecinin erken 
a ş amalar ı nda ortamdaki ş ekerlerin, laktik ve asetik asidin 
aerobik karakterli mikroorganizmalarca metabolize 
edilmelerinin sonucu olarak s ı cakl ı k yükselir. Silaj pH° 
s ı ndaki yükselme de bu reaksiyonlara paralel olarak 
gerçekle ş ir (McDonald ve ark., 1991; Petterson, 1988). 

Çizelge 4' ten de izlenece ğ i gibi, 7 günlük aerobik 
faz sonras ı nda ara ş t ı rrna gruplar ı n ı n tümünde pH 
değ erleri ile maya ve küf içerikieri bak ı m ı ndan art ış lar 
gözlenmi ş tir. 75. günde saptanan de ğ erlerle 
karşı la ş t ı r ı ld ığı nda, gruplar ı n KM ve SÇK içeriklerinde 
gözlenen dü ş ü ş ierle birlikte söz konusu de ğiş imler aerobik 
bozulman ı n gerçekle ş tiğ ini ortaya koymaktad ı r. Ele al ı nan 
baz ı  parametreler bak ı m ı ndan gruplar aras ı nda saptanan 
önemli düzeydeki fakl ı l ı klar ise dikkat çekmektedir 
(Çizelge 4). 

McDonald ve ark. (1991), çe ş itli silajlar aras ı nda 
aerobik bozulman ı n h ı z ı  bak ı m ı ndan önemli farkl ı l ı klar 
olabilece ğ ini bildirmektedirler. Ara ş t ı nc ı lar söz konusu 
farkl ı l ı klar üzerinde silajl ı k rnateryalin türü, aç ı mda 
sergiledi ğ i kimyasal ve mikrobiyolojik özellikler ile silaj 
materyalinin bo ş alt ı lmas ı nda kullan ı lan tekniklerin pay 
sahibi oldu ğ unu belirtmektedirler. M ı s ı r ve benzeri yüksek 
miktarda SÇK içeri ğ ine sahip materyailerin yan ı  s ı ra aç ı m 
sonras ı  SÇK, laktik asit, maya ve küf içeri ğ i yüksek olan 
silajlar aerobik bozulmaya olan yatk ı nl ı k bak ı m ı ndan risk 
grubunda kabul edilmektedirler (Ruxton ve ark., 1975; 
Rust ve ark., 1989; Weinberg, 1997). Ara ş t ı rmada m ı s ı r ve 
farkl ı  kar ışı m oranlann ı  içeren gruplarda gerek anaerobik 
faz sonras ı  (Çizelge 3) gerekse de aerobik faz sonrael 
elde edilen bulgular (Çizelge 4) söz konusu bildiri ş lere 
uyum göstermektedir. 

Ara ş t ı rman ı n 7 gün süren ve siiaj örneklerinde 
s ı cakl ı k değ i ş imlerinin izlendi ğ i aerobik faz ı nda ortam 
s ı cakl ığı  ortalamas ı  19 0C (18-20 0C) olarak 
gerçekle ş mi ş tir. S ı cakl ı k değ erleri bak ı m ı ndan günler ve 
gruplar aras ı nda gözlenen farkl ı l ı klar ile muamele x gün  

etkile ş imi önemli düzeyde bulunmu ş tur (P<0.01). 
Gruplarda kitle s ı cakl ı klar ı n ı n aerobik faz süresince 
sergilediğ i eğ ilimler incelendi ğ inde (Ş ekil 3), tüm 
gruplarda pik de ğ erlere 5. gün içerisinde ula şı ld ığı  
gözlenmektedir. Bu dönem itibar ı yla YBP ve K1 
gruplar ı nda s ı cakl ı k değ erleri M ve K2 gruplar ı na k ı yasla 
önemli derecede daha yüksek gerçekle ş mi ş  (P<0.05), M 
ve K2 gruplar ı  aras ı ndaki farkl ı l ı k da önemli bulunmu ş tur 
(P<0.05). 

Aerobik faz süresince ve sonunda elde edilen 
bulgular genel olarak de ğ erlendirildi ğ inde, farkl ı  
boyutlarda olmakla birlikte tüm gruplarda aerobik 
bozulman ı n gerçekle ş tiğ i ortaya ç ı kmaktad ı r. Aerobik 
bozulmaya ili ş kin parametreler aras ı nda gözlenen kimi 
farkl ı l ı klar ı n olu ş mas ı nda ise kullan ı lan materyale ili ş kin 

özellikler etkili olmu ş tur. 

O. 	1. 	2. 	3. 	4. 	5. 	6. 	7. 

Günler 

Ş ekil 3. Aerobik fazda muamele gruplar ı nda gerçekle ş en s ı cakl ı k 

değ iş imleri 
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Çizelge 4. Muamele gruplar ı nda aerobik dayan ı klil ığ a ili ş kin gözlemler 

Gruplar 
özellikler YBP M K1 (1/1) K2 (1/3) p1,2 

- - _ 
X ± SE x t SE 3-r t SE x ± SE 

pH 4.90 ± 0.175 b 7.50 ± 0.175 a 7 18 ± 0.175 a 7.23 ± 0.175a 
KM, % 23.04 ± 0.865 25.12 ± 0.865 23.37 ± 0.865 25.57 ± 0.865 0.17 

7 
SÇK, g/kg KM 0.00 ± 0.000 b 3.07 ± 0.546 a 1.13 ± 0.984 b 1.91 ± 0.047 ab * 

Maya ve küf,logiocfutg TM 5.74 ± 0.0399 a 7.08 ± 0.055 b 6.68 ± 0.089 c 6.90 ± 0.047 b 

1 Ayn ı  sat ı rda farkl ı  harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar önemlidir (P<0.05) 
2 * P<0.05, *" P<0.01. 
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Sonuç 

Araş t ı rmadan elde edilen bulgular do ğ rultusunda 
ula şı lan sonuçlar ı  ve önerileri a ş a ğı daki gibi özetlemek 
mümkündür. 

Ele al ı nan kar ışı m oranlar ı nda, gerek ba ş lang ı ç 
materyalleri ve gerekse de aç ı mlar sonras ı nda elde edilen 
silajlarda saptanan bulgular kar ışı ma giren materyaller 
aç ı s ı ndan kar şı l ı kl ı  bir iyileş menin gerçekleş tiğ ini 
göstermektedir. Anaerobik faz ı n erken dönemlerinde pH 
değ iş imlerine ili ş kin olarak elde edilen bulgular, kar ışı m 
oranlar ı n ı n etkin fermantasyon geli ş imi bak ı m ı ndan arzu 
edilen özelliklere sahip oldu ğ unu ortaya koymu ş tur. 
Uygulamalar m ı s ı r silaj ı na oranla HP içeri ğ inin iyileş mesini 
sa ğ larken, YBP silaj ı na oranla daha etkin fermantasyonun 
olu ş mas ı na neden olmu ş tur. 

Silajlarda saptanan KM içerikleri dikkate al ı nd ığı nda, 
daha yüksek KM içeri ğ ine sahip m ı s ı r materyalinin 
kullan ı m ı  ile bu parametre aç ı s ı ndan da olumlu sonuçlar ı n 
elde edilebilece ğ i sonucuna varmak mümkündür. Silajda 
kaliteyi belirleyen parametreler bak ı m ı ndan elde edilen 
bulgular silaj yap ı m ı nda her iki kar ışı m oran ı n ı n da dikkate 
al ı nabileceğ ini ortaya koymakla birlikte, elde edilecek 
silajlar ı n KM kapsam ı  bak ı m ı ndan kar ışı mlarda m ı s ı r 
oran ı n ı n geni ş  tutulmas ı  önerilebilir. Bu konuda daha 
ayr ı nt ı l ı  çal ış malara gereksinim duyulmaktad ı r. 
Ara ş t ı rmada aerobik bozulmaya direnç bak ı m ı ndan 
kar ışı mlar ı n m ı s ı r silaj ı na oranla önemli farkl ı l ı klar 
sergilemedi ğ i saptanm ış t ı r. 

Silajlar ı n 	beslemedeki 	etkenliklerinin 
tan ı mlanmas ı nda, laboratuvar ko ş ullar ı nda yürütülen 
çal ış malar ba ş lang ı ç aya ğı n ı  oluş turmaktad ı r. özellikle 
laboratuvar ko ş ullar ı nda anaerobik ş artlar ı n daha kontrollü 
sağ lanabiliyor olmas ı  saha ko ş ullar ı  için kesin öneriler 
getirmede dikkatli olmay ı  gerektirmektedir. Bu aç ı dan 
değ erlendirildi ğ'inde, üretim noktas ı ndan silaj çukuruna 
kadar geçen süreçte YBP materyalinde gerçekle ş ebilecek 
olumsuz nitelikteki fermantatif olaylar ile büyük kitlelerin 
homojen olarak kan ş t ı nlabilmesi olanaklar ı  saha 
koş ullar ı nda kar şı la şı labilecek genel sorunlar olarak 
gözükmektedir. Saha ko ş ullar ı nda yap ı lacak çal ış malar ı n 
sindirim ve performans denemelerini de kapsamas ı  
uygulaman ı n irdelenebilmesi bak ı m ı ndan ayr ı  bir önem 
ta şı maktad ı r. 
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