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Bu ¢alismada, paket silajlarda agim sonrasi silaj yiizeyinin renginde meydana gelen degisimler ile bazi
kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler, alt1 giinliik aerobik stabilite siiresince izlenmigtir. Uygulamalar;
kontrol (K), Silo-king firma dozu (RF), silo-king ¢ift doz (R2), Simsilaj firma dozu (SF) ve Simsilaj ¢ift doz
(S2) olarak belirlenmistir.

Misir bitkisi, silaj paketleme makinasi ile paketlenmistir. Doksan giinliik depolama sonrasinda agilan
orneklerden aerobik stabilite siiresince CIE Lab renk sisteminde renk analizleri yapilmigtir. Arastirmada
ayrica, sarilik (y1*) indeksi de 6l¢iilmiistiir. Deneme sonucunda, aerobik stabilitenin silaj yiizey rengi iizerine
etkisi O6nemli bulunmustur (p<0.05). En diisik renk degisimi (AE) 8.96 olarak S2 uygulamasinda
hesaplanmistir. Renk degisimi en yiiksek sicaklik ve pH degerinin oldugu 96 saatte olmustur. En yiiksek CO,
degerleri firma dozu uygulamalarinda bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Paket silaj, aerobik stabilite, silaj rengi, uygulama dozu

Color Changes of Package Silage In Period of Aerobic Stability
In this study, changes on color of the silage surface, chemical and microbiological parameters in six days
period of aerobic stability of package silage were investigated. For this purpose, the effect of the silage
additive materials and treatments dose also were examined. Treatments were determined as Control (C), Silo-
king firm dose (FD), Silo-King double dose (D2), Sim-Silage firm dose (SF), and Sim-Silage double dose
(S2).

Maize was ensiled using a package silage machine. The package silages opened after three months
storage was analyzed for colors during aerobic exposure. In this research, yellowness (y1*) indicates were
also measured to show the effect of fermentation process on the silage color properties. As the result of
experiment, it was found that aerobic stability have significant effects on color of the silage surface (all
parameters) statistically (p<0.05). The lowest color alteration (AE) was estimated as 8.96 in S2 treatment.
The color alteration also was increased 96 h when increased at pH and temperature. The highest CO, values
were found at firm dose treatments.
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Giris

Aerobik stabilite (silo Omrii), agilan bir
silajin  1sinmadan ve bozulmadan kaldig
stirenin uzunlugudur (Kung, 1998). Aerobik
kompleks bir siire¢ olup, silolanan {irliniin
mikrobiyal bilesimi, fermantasyon ozellikleri,
silaj kiitlesinin sicakligi ve silaj yogunlugu
olusabilecek kayiplarn etkilemektedir (Ohyama
ve ark., 1975).

Silajlarin aerobik bozulmasindan o6zellikle
maya ve kiif gibi mikroorganizmalar sorumlu
olmaktadir (Woolford ve ark., 1982). Daniel ve
ark., (1970) maya populasyonu 10° cfu/g olan
silajlarin, aerobik bozulmaya acgik silajlar
oldugunu bildirmiglerdir. Dawson ve ark.
(1990) aerobik mikroorganizmalarin besin
maddelerini metabolize etmeleri sonucunda
siloda olusan sicaklik ve pH artisin1 “aerobik
instabilite” olarak tanimlamaktadir.

Homofermantatif laktik asit bakteri ™LAB
inokulantlarm  musir  silajlarinin - aerobik
stabiliteleri tizerindeki etkilerinin incelendigi
arastirmalardan degisik sonuglar alinmisgtir. Bu
inokulantlar; kullanildiklar1 silajlarin  aerobik
stabilitelerini ¢ogunlukla disiirmiisler (Muck,
1993; Weinberg ve Muck 1996), kimi
caligmada artirmig (Sebastian ve ark., 1989),
kimisinde ise etkilememislerdir (Filya ve ark.,
2002). Muck ve Kung (1997) ™LAB
inokulantlarm kullanildig1 arastirmalarin %60’
mnda silajlarin aerobik stabilitelerinin diistiigiinii
belirlemislerdir. Filya ve Sucu (2003) ™LAB
inokulantlarin musir silajlarinin CO, iiretimleri
(16.3 g/kg KM) ile maya (9.5 cfu/g) ve kiif
igeriklerini (3.2 cfu/g) Onemli diizeyde
arttirdigini belirlemisler ve kontrol silajinda
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ayn1 parametreleri sirasiyla 13.9 g/kg KM, 7.9
cfu/g ve 2.3 cfu/g olarak saptamislardir.

Silaj kalitesinin belirlenmesinde diger
onemli etkenlerden biri de renktir. Silaj yemin
rengi yapildig1 bitkiye gore degismekle birlikte
acik yesilden, agik kahve veya daha koyu
tonlara kadar degismektedir. Anonim (1987)
gore; renk, silaj kalite belirleme parametresi
olarak degerlendirilmeye alinmstir. Silaj rengi,
siloda olusan fermantasyon hakkinda bilgi
vermektedir. Kilic ve Giil (2007) yaptiklar
calismada, hasat zamaninin artmasi ile birlikte
DLG renk puanlarinin da olumlu ydnde
gelistigini belirtmistir. Yonca balya silajlarinda
balya sarma sayisinin artmasi durumunda renk

degerlerinin  istenilen = oranda  arttigim
belirlemislerdir (Forristal ark. 1999; Toruk ve
ark. 2009).

Toruk ve ark. (2009) yaptiklart ¢calismada 8
cm parca boyutuna sahip yonca balya
silajlarimin  renk degerlerinin 4 cm parga
boyundan yapilan silajlara oranla daha iyi
oldugunu belirtmislerdir. Snell ve ark. (2003)
silaj yemin parlaklik (L*) degerinin sarma
malzemesi rengi ile iligkili  oldugunu
belirtmiglerdir.

Bu calismanin amaci, farkli katki maddeleri
ve uygulama dozlarinda aerobik stabilite
siiresince paket silajlarda renk, kimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelerde meydana gelen
degisimlerin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismanin bitkisel materyalini hamur olum
doneminde hasat edilen misir bitkisi (Zea Mays
L.) olusturmustur. Arastirmada iki farkli katki
maddesi kullanilmigtir. Katki maddesi olarak;
Lactobacillus plantarum, Enterecoccus faecium
ve Pediococcus pentosaceus ile birlikte seliilaz,
pektinaz ve amilaz igeren mikrobiyal+enzim
katkist iceren (Silo-King ® USA) ™LAB ve
Bacillus subtillis (Sim®silaj, TR) adli altlik
starter kullanilmistir.

Deneme hazirhg

Her bir katki maddesinde firma dozu ve ¢ift
doz olmak iizere iki farkli doz uygulamas1 ve
kontrol grubu yapilmistir. Firma dozu her katki
maddesi i¢in Tiretici firmanin Onerisi esas
almarak hazirlanmistir. Cift doz, belirtilen doz
uygulamasinin iki kat1 hesaplanarak yapilmistir.
Uygulamalar; kontrol (K), Silo-King firma dozu
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(RF), silo-King ¢ift doz (R2), Sim-Silaj firma
dozu (SF) ve Sim-Silaj ¢ift doz (S2) olarak
belirlenmistir.

Calismada Silo-King katki maddesi 250g/50
t taze materyal ve Sim-Silaj ise 1 It/2t
yogunluklarinda materyale uygulanmistir.

Hazirlanan kiyilmis yemler silaj paketleme
makinasinda plastik torbalara vakumlanarak
doldurulmustur.

Silajlar, 3 kg torbalara yapilmistir. Bu
amacla makinada klipsleme sonrasinda dikim
islemi yapilmadan paketler ayrilmistir. Vakum
sisteminde kullanilan vakum pompasi kapasitesi
8400 litre/dak. kullanilmustir.

Aerobik Stabilite testi

Silaj yemler oda sicakliginda 22- 24 °C de
depolanmustir. Fermantasyonun 90. giiniinde
acilan paket silaj yemler 6 giin siire ile aerobik
stabilite i¢in bekletilmistir. Silajlarin aerobik
stabilite testlerinde Ashbell ve ark., (1991)
tarafindan gelistirilen yontem kullanilmugtir.

Renk testi

Orneklerin silaj yiizeyi rengi Hunter Lab
D25LT renk Olgim cihazi ile tespit edilmistir.
Testlerde CIE renk sistemi kullanilmigtir. CIE
L*, a* Db* Renk sistemi ii¢ koordinat
igermektedir (Sekil 1).

Buna gore; (L*) parlaklik ( 0,siyah
;100,beyaz), (a*) kirmizidan yesile (+a,kirmizi;
-a,yesil) ve (b*) saridan maviye (+b,sari; -
b,mavi) ve (1y*) sarilik indeksini temsil
etmektedir (Snell ve ark., 2002). Renk farklilig
(AE), ii¢ boyutlu renk uzayindaki iki nokta
arasindaki farkliligin yonii ve biiyiikliigliniin

matematiksel olarak hesaplanmustir.
L=100

g /+b
d

L=0
Sekil 1. CIE L*a*b* renk sistemi
Figure 1. CIE L*a*b* color system
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Paket silajlarinin aerobik stabilite siiresince
meydana gelen renk degisimleri (AE) asagidaki
formiil ile hesaplanmigtr.

AL = L*f — L*b
Aa= a*f— a*b
Ab= b*f, b*b

AE - [ (AL*)® + (Aa*)” + (Ab*)* +]"2
Burada;

f: final

b: baslangi¢ degeridir.

Kimyasal ve mikrobilojik test

Arastirmada pH oOl¢iimleri Chen ve ark.,
(1994), KM igerigi Akyildiz (1984), maya—kiif
yogunlugunun belirlenmesinde Seale ve ark.,
(1990)’nin 6nerdigi yontemler takip edilmistir.

Istatistik analiz

Deneme 2 katki maddesi x 3 uygulama dozu
(kontrol (K), firma dozu, ¢ift doz) x 6 giin
(acrobik stabilite siiresi) x 3 tekrar olacak

sekilde diizenlenmisgtir. Verilerin
degerlendirilmesinde =~ MSTAT  bilgisayar
programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Silaj1 yapimindan 6nce taze materyale iligkin
degerler Cizelge 1’ de verilmistir.
Silaj siirecinin tamamlanmasindan sonra agilan
orneklerin, aerobik stabilite siiresince katki
maddelerinin ve uygulama dozu miktarlarinin

Cizelge 1. Taze materyale iligkin degerler
Table 1. Analyses of fresh material
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silaj ylizey rengine ait renk Ol¢lim sonuglar
Cizelge 2’ de verilmistir.

Silaj yemlerin farkli katki maddesi ve doz
uygulamalarinin aerobik stabilite siiresince renk
degerleri tiizerine etkisi (P<0.05) de Onemli
bulunmustur. Paket silajlarda en iyi renk
degerleri S2 uygulamasinda olmustur. Firma
dozu uygulamasina karsin iki kat uygulanan doz
ile silaj yemlerde daha iyi sonuglar elde
edilmistir.

Silaj yemlerde sarilik indeksi en Onemli
faktordiir. Sarilik indeksi degerinin en yiiksek
degerleri R2,S2 doz wuygulamalarinda elde
edilmistir. Kirmizi-yesil (a*) degerinde doz
uygulamasmin bir farki olmamistir. R ve S
katki maddeleri iki farkli grup olmustur. RF ve
R2 uygulamalarinda kirmizi renk (a*) degerleri
daha diisik olmustur. Aerobik stabilite
stiresince bu fark gozle de fark edilebilir sekilde
gerceklesmistir. Parlaklik degeri (L*) en iyi RF
ve S2 uygulamasinda olmustur. Elde edilen
(L*) degerleri Snell ve ark. (2002) tarafindan
bildirilen degerler igerisinde iken (a*) ve (b*)
degerleri daha diisiik olmustur. Bunun sebebi,
silaj yemlerin agikta birakildig1 siirece bagh
olarak sicaklik, pH ve maya degerlerindeki artig
gosterilebilir.

pH KM Maya (Parlaklik) (Kirmizi-yesil) (Sar1-mavi) (Sarilik
(%) logy, cfulg L* a* B* indeksi)
yr*

5.08 31.04 2.39 46.3 -3.26 14.83 30.42
cfu:Koliform iinite

Cizelge 2. Farkli uygulamalarin silaj rengi iizerine etkileri

Table 2. Effects of different treatments on the color silage

Uygulama (U) (Partafllk) (Klrmfi-yesll) (Sarlt-)TaVI) (Sarllll:;:dekm)

Kontrol 37.34 ab -2.63a 12.83 33.75a

RF (firma dozu) 37.75a -2.94b 12.63 32.62 b

R2 (x2 doz) 36.26 b -3.05b 12.62 34.14a

SF (firma dozu) 36.78 ab -2.56 a 12.79 32.83b

S2 (x2 doz) 37.50a -2.60 a 12.88 34.33a

F 2.25 6.99 1.28 4.07

VK (%) 3.54 -9.8 2.86 3.38

LSD 1.097 0.230 ns 0.953

P<0.05 6nemli; NS: 6nemsiz
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Sari-mavi (b*) renk degeri uygulamalar
arasinda Onemli olmamugtir. Borreani ve
Tabocco (2006) tarafindan da belirtildigi gibi
farkli uygulamalar silaj yemin rengini
etkilemistir. Paket silajlarda ag¢im sonrasi
aerobik stabilite sirasinda meydana gelen renk
degerleri olgiilerek Cizelge 3’ de verilmistir.

Paket silajlarda a¢im sonrasi aerobik
stabilite siiresince incelenen renk degerleri P<
0.05 de onemli bulunmustur. Tim renk
degiskenleri siireden etkilenmistir. Aerobik
stabilite siiresine bagl olarak silaj yemlerin tim
renk degerleri istenmeyen oranda degismistir.
Silaj yemlerde 6nemli olan sarilik (1y*) indeksi
degeri azalmistir. Parlaklik degeri (L*)
degerleri 48. saatte birden azalmistir. 72 saatten
sonra artan L* degeri kiiflenmelere bagl olarak
goriilen beyazlik degerleridir. Kirmizi-yesil (a*)

degerleri siirenin ilerlemesine bagl olarak
artmigtir. Bu, yemlerde bozulmanin bir
gostergesidir.

Cizelge 4’ de aerobik stabilite siiresi
sonunda meydana gelen renk degisimleri
hesaplanarak verilmistir.

Cizelge 4 de renk degisimleri 6. giin
sonundaki degerler esas aliarak
hesaplanmistir. Cizelge incelendiginde RF
uygulamasina ait degerler en uygun degerler
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olarak goriilmektedir. Ancak RF uygulamasina
ait silajlarda yogun beyaz kiif olusumu oldugu
icin beyaz renk (L*) degeri olarak okunmustur.
Bu uygulamay1 dogru degerlendirmek igin 5.
giine ait sonuglarda tabloda verilmistir. Buradan
da gorildigii gibi en fazla degisim R
uygulamalarinda gerceklesmistir. Doz
uygulamalarinda iki kat doz uygulanan
silajlarda renk degisimleri istenen degerlere
daha yakindir.

Kirmizi renk degisimi (Aa) en fazla R2
uygulamasinda (1.25), en az S2 uygulamasinda
(0.12) olmustur. Kirmizilik degerinin yliksek
olmasi bozulmanin da bir gostergesidir. Paket
silaj yemlerin sari-mavi renk degisimi en yogun
R2 uygulamasindadir. Sarilik indeksi degerinin
(Ary) silaj yemlerde yiiksek olmasi istenir. Bu
degerin en iyi oldugu uygulama S2 dir. Sarilik
degeri bakiminda S uygulamalarmin her iki
dozu da R uygulamasinda kullanilan dozlara
oranla daha iyi sonuglar gostermistir. Bunun
nedeni kullanmlan katki maddesinin  kiif
gelisimini Onleme yoOniinde etkin olmasina
baglanabilir. AE renk degisimi 8.96 ile 10.68
arasinda degismistir. Sekil 2° de paket silajlarda
aerobik bozulma siiresince meydana gelen
sicaklik degisimleri gdsterilmistir.

Cizelge 3. Aerobik stabilite stirecinde paket silajlarda renk degerleri
Table 3. Color values of the package silage during aerobic exposure

Aerobik stabilite L* a* b Iy*
stiresi (S)
24 40.40 a -3.31d 13.78 a 33.05h
48 35.56 C -2.36 b 12.74 bc 35.88a
72 35.09 ¢ -2.46 b 12.43 cd 35.31a
96 36.81b -2.98 ¢ 12.46 cd 33.03b
102 36.95b -1.02 a 12.21d 32.22b
144 37.96 b -1.06 a 12.89 b 32.92b
F 20.97 17.44 23.38 16.90
LSD 1.202 0.252 0.333 1.044
(UXS) F 3.36 3.10 1.82 1.81
(UxS)LSD 2.689 0.563 0.745 2.334
U: Uygulama; S: Aerobik stabilite siiresi
Cizelge 4. Uygulamalara bagl olarak renk degisimleri
Table 4. Changes color at different treatments

Uygulama AL Aa Ab Aty AE

Kontrol 85.00 0.29 3.20 20.07 10.42

RF (firma dozu) 12.96 0.33 2.78 7.18 4.82

R2 (x2 doz) 94.86 1.25 8.82 4.20 10.44

SF (firma dozu) 97.41 0.50 5.85 10.36 10.68

S2 (x2 doz) 52.41 0.12 2.04 25.80 8.96
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Sekil 2. Paket silajlarin aerobik bozulma siiresinde sicaklik degisimleri
Figure 2. Change of temperature in the package silage during aerobic exposure

Sekil 2 ve 3’ den de gorildiigi gibi, silaj
materyallerinde kitlede sicakligin ve pH’nin
yiikselmesi, maya ve kiif gelisimi aerobik
bozulmanin bir gostergesidir (Mc Donald ve
ark., 1991). Oda sicaklig1 24 °C de bulunan R1
ve R2 uygulamasina ait paket silajlarda aerobik

bozulma siirecinde 96 saatte sicaklik oda
sicakhgmin +2 °C iizerine ¢ikarak 26 °C
ulagmus, 120. saatten itibaren ise azalmistir. Bu
sonuclar Ohyama ve ark. (1975) ve Chen ve
Weinberg (2009) tarafindan belirtilen sonuglar
ile benzerdir.

10 4| eKontrol ER1 '
AR2 xS51 >
8 - XS82 ¥ :
6 - ® A
s X
=y
| .
: : 1 %
2 -
0 ! T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Aerobik stabilite stiresi (saat)

Sekil 3. Paket silajlarin aerobik bozulma siiresinde pH degisimleri
Figure 3. Change of pH in the package silage during aerobic exposure
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Silaj yemlerde aerobik stabilite siiresince pH
ve sicaklik degerlerinde meydana gelen
degisimler ile renk degerleri arasinda bir
paralellik gozlenmistir. Yemlerde bozulmanin
goriildiigli 96. saatte hizli bir renk degisimi
olmustur. Yemlerde sarilik degerlerinde azalma,
kirmizilik degerlerinde artis goriilmektedir.
Ayni zamanda maya ve kiif olusumu da ayni
zaman diliminde baslamistir (Sekil 4).

Maya gelisimi aerobik stabilite siiresince
artis gostermistir. RF ve R2 silajlarinda 96
saatten itibaren sirasiyla 1.84 ve 2.30; 2.00 ve
2.47, 3.25; 2.00 cfu/ g diizeyinde kiif tespit
edilmistir. Aragtirma sonuglarina gére RF ve R2
uygulamalart Muck ve Kung (1997) ™LAB
inokulantlarm kullanildig1 arastirmalarin %60’
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mda silajlarin aerobik stabilitelerinin diistiigii
yoniindeki sonuglari ile benzerdir.

Aerobik stabilite sonrasit paket silajlardaki
CO; degerleri Cizelge 5’ de verilmistir.

Uygulamalara bagl olarak hesaplanan CO,
degerleri Filya ve Sucu (2003) tarafindan
yapilan c¢aligma sonucuna gore daha yiiksek
bulunurken, maya icerikleri daha diisiik
saptanmistir. Filya ve ark. (2006) kontrol ve
katkit maddesi kullandiklar silaj yemlerde CO,
degerlerini sirastyla 42.19 ve 46.88 g/kgKM,
maya igeriklerini ise 5.88 ve 5.94 cfu/g olarak
belirlemislerdir. Bu sonuglar calismamizda elde
edilen degerler ile uyumludur. Cift doz
uygulanan R2 ve S2 de CO, iiretimi firma dozu
uygulamalarina gore daha az olmustur.

6 -
K HRF AR2
XSF  XS2 X
o5 ]
= X
15 X *
g 4] A = 4
< % .
= *
A
= 3 ;e * *
A
= |
2 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Aerobik stabilite stiresi (saat)

Sekil 4. Paket silajlarin aerobik bozulma siiresinde maya (log;o cfu/g) degisimleri
Figure 4. Change of yeast (logyo cfu/g) in the package silage during aerobic exposure

Cizelge 5. Aerobik stabilite sonrasi paket silajlardaki CO, degerleri
Table 5. CO; values in the package silage after aerobic exposure

K RF

R2 SF S2

CO, (g/kg KM) 81.79

69.30

28.43 84.22 53.85
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Sonug¢

Paket silaj yemlerde farkli katki maddesi
uygulamalarinin aerobik stabilite siiresince renk
degerleri tizerine etkisi oldugu saptanmistir. En
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