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Bu derlemede, silaj mikrobiyolojisi ve bivokimyas: hakkinda 8zl bilgiler verilmistir.
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SUMMARY

This paper provides concise information for microbiology and biochemistry of silage.
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GIRIS

Ruminant beslemesinde kullanilan kaba yemler, gerek
beslenme fizyolojisi gerekse isletme ekonomisi bakimindan
bliylk 8nem tasir (23). Ruminantiarin rumen faaliyetlerinin
diizenli olmas: igin en az KM’de %17 ham seltiloz iceren
rasyonlarla beslenmeleri gerekmektedir. Yeterli miktarda selit-
loz ihtiva etmneyen yemlerin hayvanlara yediriimesi sonucu
rumen mikroorganizma faaliyetlerinde, rumen epitel katma-
ninda ve rumen fonksiyonlarinda olumsuz ydnde gelismeler
ortaya cikmakta ve stitteki yag oram da diismektedir (8). Hay-
vansal {iretimin en 8nemli girdilerinin basinda yem gelmek-
tedir. Nitekim bir igletmede tiim girdiler icinde yem %65-
75°lik bir paya sahiptir (9). Bundan dolayr yemi tamamen
disarnidan saflayarak ckonomik bir firetim gergeklestirmek
mimkin degildir. Kaba yemler, konsantre yemlere gbre daha
disilk maliyete sahip olduklarindan igletmenin ekonomik
olarak caligtinlmas: acisindan bilylik Sneme sahiptir. Hayvan-
ctlikta ileri bir tilke olan ABD'de kaba yemlerin siit inegi
rasyonlarinda %40-70, kurudaki ineklerin ve damizlik ditve-
lerin rasyonlarinda %90-100 (8), besi sifirnin rasyonlarinda
%80-83, kovunlarin rasyonlarinda ise %94-95 oranminda yer
aldigt bildirilmektedir (7). Ozellikle ruminatlarda en ¢ok
kullanilan kaba yem kaynag: olan saman veya kaliteli kaba
yemlerden elde edilen kuru otlarin yerine kaliteli kaba yem
silajlarinin kullanilmasi ile hayvansal Urlin miktarinda artig,
konsantre yem kullamimimin en dilsiik diizeye inmesine bagh
olarak maliyetlerde disme ve sindirim bozukluklannda azal-
ma saflanabilmektedir. Silaj kullantm ile hemen her mevsim-
de hayvanlarin 8zellikle stit ineklerinin kaba yem ihtiyaglar
karsilanabilmektedir. Usulilne uygun olarak yapilan bir silaj,
besin madde kaybi bakimindan da difer saklama metotlarina
gire cok daha avantajhdir.

Silaj Mikrobiyolojisi

Bittiin bitkiler gibi yem bitkilerinin de dogal florasinda
cesitli mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bu mikroorganiz-
malar yemlerin silo kaplarina doldurulmast sirasinda silo igine
alinmis olur. Bunlar yeme dogal olarak yapigmis halde bulu-
nan mikroorganizmalardir. Bitkilerin sahip oldugu dogal mik-
roorganizmalarin sayl1 ve ¢esitlerinin; ¢evre sartlarina, silonun
vapildif1 vere, zamana (mevsim), kirlenme derecesine, bitki
tiirtine, bitkinin varyetesine, kuru madde dilzeyine gbre
oldukea genis bir dynhm gosterdigi bildirilmektedir (12, 27).
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Silo yemlerinde bulunan mikroorganizmalar farkh gruplara
ayrilir. Her birinin Oremesi igin en uygun pH ve fermente
ettigi besin madde grubu farkhidir (10, 13). Silajin biinyesinde
bulunabilecek mikroorganizmalar esas olarak ikiye aynihir (3,
13).

Laktik asit bakterileri

Silolamada istenilen fermentasyon olaylarini meydana ge-
tiren laktik asit bakterilerinin baslangigtaki sayilart son derece
dusiktir (Tablo 1) (13, 21). Fakat silaj olusumu sirasinda lak-
tik asit bakterilerinin tiremesi arzu edilirken, asetik, butirik,
koliaerojen, ¢esitli kokusma bakterileri ile maya ve mantarlar
gibi difer bazi mikroorganizmalarin silajda fremeleri hig
istenmez. Silajda istenen bir 8zellik olan pH’nin hizla diigmes)
ancak laktik asit bakterilerinin artmasi ile gerceklesir (5).
Laktik asit bakterileri olusturduklian fermentasyon Urlinlerine
gre homofermentatif ve heterofermentatif olmak dzere ikiye
aynriliriar. Homofermentatif laktik asit bakterileri ger¢ek laktik
asit bakterileri, heterofermentatif laktik asit bakterileri gercek
olmayan laktik asit bakterileri olarak da isimlendirilmektedir.
Baska bir ifade ile gekerleri tam olarak laktik asite donlg-
tirenler homofermentatif, doniistiiremeyeniere ise heterofer-
mentatif laktik asit bakterileri denir (3). Gergek laktik asit
bakterileri katalaz negatif vermeleri ile gercek olmayan laktik
asit bakterilerinden ayirt edilirler (12).
a-Homofermentatif laktik asit bakterileri: Lactobacillus plan-
tarum, Pediococcus acidilactisi, Streptococcus durans, Strep-
tococcus faecalis, Streptococcus faecium, Streptococcus lac-
tis;
b-Heterofermentatif laktik asit bakterileri: Lactobacillus bre-
vis, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus fermentum, Lacto-
bacillus viridescens, Leuconostoc mesenteroides’ dir.

Imktik asit bakterileri hemen hemen hi¢ bir besin madde
kaybina yo! agmadiklarindan silajda arzu edilen fermentas-
yonu saglayan mikroorganizma grubudur. Bu mikroorganiz-
malarin silajda iremeleri ve ¢ojalmalari istenir. Bu amagla
tiremelerini kolaylastiracak; asidik (pH 3-4), anaerobik, kolay
eriyebilir karbonhidratlarca zengin ve uygun isiya (20-45°C)
sahip ortamlarin sagfanmas: gerekir. Bu gartiara sahip ortam-
larda laktik asit bakterileri optimum {reme ve geligme gdste-
ritler (12, 19). Lactobacillerin disinda kalan diger bakterilerin
silo ortaminda ireme ve gelisme gOstermeleri, silaj kalitesini
bozar ve besin maddeleri kaybina yol agar (3, 13).
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Tablo1.Hasat Oncesi ve Hasat Sonras1 Cayir Otunun Mikrobiyal Kompozisyonu,sayy/g ¢ayir *

~ LAB Enterobacteria Mayalar _ Kifler Clostridia
Cayir, HO 1-4¥10° 1-290%10° 10-200 1-41*10° 3
Cayir, HS 25%10° 240*10° <10 270 4
Cayir, HO Nd Nd Nd Nd Nd
Cayir, HS - 3*10° 4%10° 13*10° 50%10° 3
q_,
Cayir, HO Nd Nd Nd Nd Nd
Cayir, HS 10*10° 610*10° 80*10° 370*10° 25
Cayir, HO 120*10° 110*10° 470%10° 60*10° <10
Cayir, HS 0.4-11*10° 130-310*10° - 0.7-24*10° 3-25
Cayir, HO Nd Nd Nd Nd Nd
Cayir, HS 1-1300*10° 700*10° 4-16*10° 15%10° 3
Cayir, HO 10° 45%10° 49*10° 72%10° 4
Cayir, HS 10° <100 <10 0.2-1.0*10 3
Degisim Ortalamasi 10°-10° 10°-10° 10°-10* 10%10° 3-25

LAB: Laktik asit bakterileri, Nd: Tespit edilemedi HO: Hasat tncesi, HS: Hasat sonras

*. Bu sonuglari aragtirmaci 1984-87 yillan arasinda tespit etmigtir

Silajda en cok rastlanan laktik asit bakterilenn Lacto-
bacillus ve Streptococcus cinslerine ait tirlerdir ve silajda lak-
tik asit bakteri fermentasyonu cogunlukla bu tlrler tarafindan
gerceklestirilir  Pediococcus acidilacdici ve Streptococcus
faecium bakterileri hizhi ¢ogalmakta ve pH’y1 en kisa slirede
distirmektedir. Lactobacillus plantarum; Pediococcus acidi-
lactici ve Streptococcus faecium kadar hizh gogalamaz, fakat
cok fazla miktarda laktik asit olusturur. Ayrica ¢ok diisik pH
derecelerinde sadece Lactobacilius plantarum yagayabilir

(19). Bununla birlikte tiirlerin asit toleransi farkhdir. Hetero-,

fermenterler 5.0-6.0 gibi pH'nin yiiksek oldufu sitolamanin
erken devrelerinde, homofermenterler ise 4.0-5.0 gibi disilk
pH derecelerinde baskindirlar (16). Ortam sicakhifina bagch
olarak da aktiviteleri degigebilmektedir. Genel olarak 20-40

sicaklikta en iyi aktiviteyi gosterebitmektedirler (12). Ornegin
Lactobaciilus acidophilus, Lactobacilius lactis ve Lactobacil-
lus bulgaricus gibi tirlerin tremeleri igin ideal sicaklik
40°C’dir. Lactobacillus tirlerinin ¢ofuniugu 10-15°C gibi
dilsiik sicakliklarda fazla tireyemezler. Laktik asit bakteriler:
degisik sicaklik derecelerinde gosterdikleri aktivite 8zellikler-
ine gbre; sofuk seven ve sicak seven laktik asit bakterileri
olmak tizere 2 gruba ayrilabilir. Silajda arzu edilen fermentas-
yon sekli soguk seven laktik asit tlrleri tarafindan olugturulan
fermentasyondur .ve bunlar 20-40°C arasinda en iyi aktiviteyi
gosterirler. Sicak seven laktik asit bakterilerinin aktiviteleri
igin ihtiyag duyduklan sicaklik degerleri ise genel olarak 45-
62°C'dir (12) Yapilan ¢alismalarda, ¢cayir otlarmin iaktik asit
bakterileri ybniinden fakir oldugu ve sayilarmin taze
materyalde 10%. 10° cf/g arasinda degistigi ve bu miktardaki
laktik asit bakterisi sayisinin arzu edilen bir fermentasyon i¢in
yetersiz oldugu bildiriimektedir (15, 20). Cayir otlarindaki
laktik asit bakterileri genel olarak heterolaktik tiptedir. Hasat
sirasinda toprakla bir kontaminasyon olursa silo materyalinde
yilksek miktarda Clostridia ve Bacillus'larin bulunabilecegi
bildirilmektedir (21). Laktik asit bakterilerinin fermentasyon
baglangicindaki (ireme yetenekleri ¢ok hzhidir. Itk 24 seat

icinde fermentasyonu tam olarak baglatabilirler ve her gram
silajdaki bakteri sayisi 10%10'° miktarina kadar ulagabilir. Bu
sekilde hizli dreyebilme yeteneklerinden dolayr iaktik asit
bakterilerinin fermentasyon baglangicindaki besin madde
ihtivaclar: son derece yiiksektir. Fakat fermentasyon baglang:-
cinda laktik asitin olusum dilzeyi, laktik asit bakterilerinin
{ireme dtizeyinden daha azdir. Ancak bir kag glin sonra laktik
asit iretimi de en yliksek dilzeye ulagmaktadir (10).

Silajlarda %100 diizeyinde bir laktik asit fermentasyonu-
nun olugmas: hi¢ bir zaman mimkiln degildir. Laktik asit
bakterilerinin cofuniugu laktik asit yaminda az ya da ¢ok mik-
tarda asetik asit gibi fermentasyon iiriinleri de olugtururlar.
Fakat homofermenterlerin kolay eriyebilir karbonhidrat igerigi
ybniinden fakir silo yemlerinde tnemli miktarda asetik asit
olugturduklar bildirilmektedir (19). Laktik asit bakterileri
tarafindan salgilanan laktasidaz enzimi yemlerdeki karbon-
hidratlar1 parcalayarak laktik asit {iretir. Aym bakteriler anti-
biyotik etkive sahip maddeler meydana getirerek, silo igerisin-
de ¢cogalmalar: arzu edilmeyen asetik asit ve biitirik asit bakte-
rilerinin faaliyetlerini de tinlerler (18).

Zararh mikroorganizmalar

Bu sinifa giren mikroorganizmalar, silaji yapilacak yegil
yvemde hasat dncesinde yliksek sayida bulunurlar (Tablo 1)
(21).
a-Aerob baciller: Subtilis, Mesentericus, Mycoides
b-Micrococ ve Sarcinler: M.candidus, Miutes, M. flavus,
Saccina lutea
c-Pigment olusturan gubuk bakteriler: Pseudomonas, Flavo-
bacterium, Alkaligenes, Cerinerrativa
d-Clostridium tiirlen -
e-Asetik asit bakterileri
f-Mayalar
g-Kilf mantarlan
h-Kokusma bakterilert

Mayalar, kiifler, baciller ve Enterobacteriaceae familya-
sina ait clostridial sporlar gibi istenmeyen aerob mikro-
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organizmalarin silaj kalitesi izerinde olusturduklan olumsuz
etkilerin hepsine birden aerob yikimlanma denir (10). Silgjin
acrob yikimlanmas: silajda sicakhk artisi, pH’da ylikselme ve
kuru madde kayiplan ile karekterizedir. Bu mikroorganiz-
malarin Uremesini ve miktanim  etkileyen faktdrler silaj
kalitesini de etkilemektedir (25).

Mayalar silo edilecek baglangig materyalinde bulunur.
Hatta say: bakimindan laktik asit bakterilerinden daha fazladir,
Karbonhidratlan alkol, karbondioksit ve organik asitlere fer-
mente ederler (26). Silolamada en 8nemli zararli mikroorga-
nizmalardan birisi de kilf mantarlandir. Bunlar yem yigininda
dncelikle karbonhidratlart ve daha sonra da proteinleri ve
laktik asidi pargalayarak silajda hem nitel hem de nicel olarak
Snemli kayiplara yol agarlar (12). Genellikle pH'nin 3.5’den
deha yilksek oldufu durumlarda gelisme gbsteren kokusma
bakteriieri parcalanma @iriini olarak amin ve amonyak
meydana getirirler. Bu arada karbonhidratlan ve laktik asiti de
parcalayabilirler (12, 26). Acrob basiller karbonhidratlar: fer-
mentasyona ugratirlar. Bunlardan ¢ogu amilaz enzimine sahip
olduklanindan nigastayr da pargalayabilecek niteliktedirler.
Baz: tdrleri de karbon ve azot gereksinimlerini vyalnizca
proteinlerden ya da amino asitlerden karsilayabilirler (26).
Mikrokok ve sarsinler bitkilerde sekerin bir kismim pargalaya-
rak seker yetersiziifine neden olurfar. Pigment olusturan
¢ubuk bakteriler ise silajda az veya cok proteinleri pargalarlar
ve bu arada karbonhidratlardan asit tegkil edebilme yetene8ine
de sahiptirler (12). Enterobacteriaceae’lar optimum ilremeyi
ndtr veya hafif bazik (pH 6-7), anaerobik veya gok diistik oksi-
jenli ortamlarda ve 30-40°C’de gisterirler. pH 6’min altina
diisttitinde ise Ureme ve blylimeleri durur (18). Enterobakter
populasyonu genellikle silaj yapimi dncesinde yiiksek sayida-
dir ve stlaj yapimindan sonra ilk 12-36’c1 saatlerde aktiftirler.
Bu silreyi takiben arzu edilir fermentasyon tipinin olusumu ile
sayilar hizla dilger ve fermentasyon fazinin ilk birkag giiniin-
den sonra etkinliklert kalmaz (3). Enterobacteriacege’lar sekeri
asetik asite parcalarlar (16). Clostridialar da silaj kalitesini
bozucu yOnde etki gbsterirler, Biitirik asit olusumuna yo! agan
clostridial bakteriler, laktik asit bakterilerine gre daha yavas
¢ofalirlar. Yemlerdeki karbonhidratlart parcalayarak ugucu
yag asitlerine ve meydana gelen laktik asiti de biitirik asite
ceviririer. Clostridial sporiar da distik pH'ya hassastirlar ve
gelismeleri icin nemli ortama ihtivag duyarlar, Clostridia’lar
daha ¢ok %70’in Uistinde nem igerifine sahip silajlarda (ireme
ve gelisme gosterirken (3, 17, 19), %65°den daha dlislik nem
igerifinde ise nadiren gelisme glsterirler (25). Silaj mater-
yalinde yeterli miktarda kolay eriyebilir karbonhidratlarin
varhginda pH’min hizla 4.6-4.8’¢ diismesi (19) veya %70’den
daha dilglik nem igerifinde silaj katkist olarak inhibitorlerin
kullanilmas) ile fermentasyon igin gerekli olan asidifikasyon
saflanarak clostridialamn gelismesi engelienmis olur (3).
Sakkarolitik clostridia’lar sekerler ve organik asitleri blitirik
asite cevirerek kuru madde ve enerji kaybina vol agarlar.
Proteolitik clostridia’lar ise amino asitleri amonyak, aminler
ve ugucu organik asitlere pargalarlar (3). Bu durum silo
icerisindeki asidik ortamin nétr hale déntismesine, biitirik asit
bakierilerinin daha hizli gelismesine, dolaysiyla biltirik asit
olusumuna ve kokusmaya yol agar (18). Clostridial fermen-
tasyon; laktik asitten daha yiiksek oranda biitirik asit, toplam
nitrojenin %10’nun daha ytiksek amonyak ve yllksek pH ile
karakterizedir (19). Konu ile-ilgili olarak yapilan bir ¢als-
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mada, 106/g Enterobacteriaceae ilave edilen silajda amonyak-
N seviyesi 207g/kg-N (toplam azot) iken Enterobactenaceae +
L.plantarum+P.acidilactici katkil1 grupta ise 74g/kg-N (toplam
azot) olarak tespit edilmistir (10).

Asetik asit, acrobik ortamda yagayan Micoderma aceti
tarafindan vapilir. Bu asit, iyi fermente edilmis silo yemle-
rinde bile oldukca fazia bulunur ve bazen laktik asit diizeyine
ulasabilir. Silajda heterofermentatif laktik asit bakterileri de
asetik asit tretimine neden olarsk %38 dolayinda bir enerji
kaybina yol agarlar (18).

Fermentasyon Siiresince Meydana (elen Biyokim-ya-
sal Deflismeler

1. Karbonhidratiar

Silajda fermentasyonu saglayan bakterilerin Uremeleri i¢in
gerekli olan” besin maddelerinin silajiik materyalde yeterli
dilzeyde bulunmas: gerekir. Farkli laktik asit bakteri tilrlerinin
degisik karbonhidratlar farkli diizeylerde yikimladig: bildiril-
mektedir, Karbonhidrat tlriniin molekill agirlhigi ne kadar
fazla ise fertnentasyonsa ugratilma yani yikimlanma ditzeyi de
aym olctide degigik olur ve nigasta, selilloz, dekstrin ve pento-
zanfar gibi karbonhidratlar da tam olarak yikimlanamaz. Bu
bakimdan laktik asit bakterileri ve diger mikroorganizmalar
tarafindan silolamanin ilk giinlerinden itibaren bitkideki gli-
koz, fruktoz ve sakkaroz gibi basit yapida olanlar dncelikli
olarak tercih edilir. Bundan dolayr kolay eriyebilir karbonhid-
ratlar silajin kalitesini etkileyen kritik bir faktdrdiir (2, 12, 21).
Kolay eriyebilir karbonhidratlarca yetersiz bir silajda asidifi-
kasyonu saglayacak laktik asit yiinlQ fermentasyonun gergek-
lesmemesi sonucu istenmeyen fermentasyon tir(inleri olusur.
Bu durum silajin kalitesinin bozulmasina yol acar (22). Silaj
materyalinin florasina homofermentatif laktik asit bakterileri
hakim oldufu halde kolay eriyebilir karbonhidratiarin
yoklugunda laktik asit bakterileri laktik asit verine asetik asit
tiretmeye baglayabilir (24). Siloya doidurulan yemdeki enzim
aktivitesi aerobik ortam ve degismeyen pH sartlaninda devam
edecektir. Eger yesil yem siloya doldurulmas: sirasmnda iyi
sikistirtimazsa silonun igine hava girecek ve silo 1s1sinin ylk-
selmesine sebep olacaktir. Bu durum silo materyalindeki kolay
eriyebilir karbonhidratlarm CO, ve H;O’ya okside olmalarina
yol acar (26). Laktik asit; laktik asit bakterileri tarafindan Sal-
gilanan  laktosidaz enzimi yardimt ile yemlerdeki
karbonhidratlarn 5zellikle monosakkaritlerin pargalanmas; ile
olusur. Normal sartlar altinda anaerobiozis hizlica meydana
gelir ve laktik asit bakterileri glikoz ve diger 8C’lu sekerlerin
fermentasyonu ile yalmizca laktik asit olugturur (3, 17). Homo-
fermentatif laktik asit bakterileri heksozlar, heterofermentatif
olanlar ise heksozlarla beraber pentozlan da fermente edebil-
mektedir (17). Homofermentatif laktik asit bakterlerinin kolay
eriyebilir karbonhidratlan sadece laktik asite (1mol glikozdan
2 mol laktik asit; 1mol fruktozdan 2 mol laktik asit; 1mol
pentozdan 2 mol laktik asit+1mol asetik asit) ve silaj kalitesini
etkilemeyecek dilzeyde asetik asit, alkol (ethanol) ve karbon-
dioksite donligtirditgil bildiriimektedir (3). Silaj yeminde asi-
ditenin vetersiz .oimas: halinde bu yan drinlerin {retim
oraninin arttify, laktik asitin {iretim oranmun azaldig bildiril-
mektedir. Ornegin pH 7'de sekerin %73"iiniin laktik asite d¢-
nlstigd halde pH 5'de bu oramin %87’ye ¢iktify ve homo-
fermentatif laktik asit bakterilerinin fermentasyonu sirasinda
glikoz enerjisinin sadece %3.5’inin kayba ugradigs bildiril-
mektedir (2, 12).



Heterofermentatif bakteriler laktik asite ilaveten (1mol
glikozdan 1mol laktik asit), CO,, asetik asit ve ethanol gibi
yan iirtinler de olustururlar. Bu bakteriler glikozdan cevre sart-
farina gdre %30-70 arasinda degisen oranda laktik asit olug-
tururlar (2, 12). Bu tip laktik asit bakterilerinin olusturdugu
fermentasyonda laktik asitin yaninda ¢nemli dilzeyde diger
yan {rinier de meydana geldiginden bunlarin silgjlarda asir:
derecede Uremeleri istenmez. Heterofermentasyonda CO, ‘in
olusumu ile de bir miktar besin maddesi ve enerji kayb:
meydana gelir. Olugan alkol (ethanol) daha sonra asetik asite
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oksitlenir. Meydana gelen asetik asitin %0.3-0.5 gibi ¢ok az
bir kismmin bu bakteriler tarafindan kendi Gremeleri igin
kullanildig: ve heterofermentatif laktik asit bakteri fermentas-
yonunun homofermentatif bakteri fermentasyonuna gtire biraz
daha yavas olugtugu; bu nedenle sifajda istenen ve etkili olan
fermentasyonun tek ydnlii fermentasyon oldugu bildirilmekte-
dir (3. 4, 13, 17).

Stlo ortaminda bulunan iaktik asit bakterilerinin karbon-
hidrat kullanims: agagidaki gibidir (21).

Glikoz

Fruktoz Sellobioz Arabinoz X}lnz

Homofermentatif
Lactobacillus casei
Lactobacillus coryneformis
L.actobacillus curvatus
Lactobacillus plantarum
Pediococcus acidilactici
Pediococcus cerevisiae
Pediococcus pentosaceus
Streptococcus faecalis
Streptococcus faecium

Heterofermentatif
L.actobacillus brevis.
Lactobacillus buchneri
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus viridescens
Leuconostoc cremoris
Leuconostoc dextanicum
Leuconostoc mesenteroides
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Asetik asit ve alkollin biyokimyasal olusumlan agafidaki gibidir.

CeH20g-------===emseeee ey H,CH3 - CHOH + CH; - COOH + CO,
Seker Laktik asit Asetik asit

CsH ;204 ==mmmmm e —CH; - CHOH - COCH + CH,-CH, - CH;0H + CO,
Seker Laktik asit Ethanol

Laktik asit difer mikroorganizmalar tizerinde kuvvetli bir
dezenfektan etki gdstererek ¢oZalmalarini dnler. Boylece biiti-
rik asit Ureten Clostridia saccharolytica ve proteinleri parca-
layan Clostridia proteolitica bakterilerinin tiremeleri bask: al-
tinda tutulur, Ayrica niasin gibi antibiyotik etki gtisteren mad-
deler de fireterek silajda arzu edilmeyen mikroorganizmalarin
faaliyet ve tiremelerini dnier (13).

Silo ortamina hava veya suyun girmesi anaerobik ortamin
bozulmasina yol agacafindan orijinal tirtinde spor halinde bu-
lunan sakkarolitik clostridialar cogalarak laktik asit ve ortam-
da kalan kolay eriyebilir karbonhidratlar: biitirik asite par-
calarlar (17).

2. Proteinler

Bityime doneminde hasat edilen bitkide toplam azotun
yaklasik %70-90 protein formundadir. Hasattan hemen sonra
(12-24 saat) bitki proteazlan toplam azotun %20-25’tni NPN
bilegiklerine (amonyak-N, amid-N, amino-N, peptit-N ve nit-
rat-N) parcalar, Dligiik kuru madde igeriginde proteolizisin art-
tifs, ylksek pH'da amino asitlerin hizla parcalandifn bildi-
rilmigtir (4). Bitki dekarboksilazlarinin etkisiyle amino asitler
dzellikle glutamik ve aspartik asite parcalanir. Amino asitleri
sinirh ~ derecede  pargalama . yetenefine sahip olan

lactobacillerin serin ve arjinini aseton ve ornitine parcaladif
bildirilmigtir (17). Silajda proteolitik clostridialar baskin olma-
lar1 durumunda amino asitleri deaminasyon, dekarboksilasyon
ve gksidasyon/redliksiyon gibi ii¢ farkh reaksiyonla aminler,
amonyak, karbondioksit, keto asitleri ve yaf asitlerine
dbniistiriirier (17) Bu reaksiyonlar agafida gosterildigi gibidir.
Alanin+2Glisin—3Asetik asit +3NH3+C0,
3Alanin —2Propionik asit+Asetik asit+NH;+CO,
Valin—1zobiitirik asit +NH;+CO,
Loysin—»lzovalerik asit +NH;+CO,
Histidin—yHistamin
Lizin—Kadaverin
Arjinin—Omitin+Putressin
Triptofan—Triytamin
Tyrosin—Tyramin
Fenilalanin—»Feniletilamin

3. Vitaminler

Kaliteli bir silaj, yesil yemdeki biitiin vitaminleri genis
dlglide muhafaza eder. Silaj ozellikle karotin ve B kompleks
vitaminleri igin iyi bir kaynaktir, Dig sartlara karsi ¢ok hassas
olan vitamin C genis 8iciide korunur. Vitamin D bakimmdan,
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ayni bitkinin kuru otuna nazaran fakirdir (1). Silajin inkubas-
yoru siiresince silo yemindeki renk maddelerinde Snemli
degismeler gbritlir, Organik asitlerin klorofil iizerine etkisiyle
silaj kahverengi renk alir. B-karotenin yikilima 151 ve oksidatif
parcalanma ile ilgilidir. Her ikisi ytiksekse B-karoten kayb:
dnemli olabilir. Soldurma derecesine giire %20-60’a kadar bir
kayip olusabilir. Fermentasyon sirasinda %10 kadar daha
ziyan olur ve 8ylece kalir. Iyi muhafaza edilmis bir silajda
karoten kayb1 %30°dan dastktr (1, 17).
4, N’suz 82 maddeler (N-suz OM), Ham ya§, Ham
seliiloz, Mineral madde

N-suzOM’ler, kuru madde esast fizerinden karsilastinil-
difinda, ele altnan yesil yemdekine kiyasla en ¢ok azalan bir
besin maddesi grubudur. Silodaki biyolojik olaylarin geligmesi
igin dnce kolay eriyebilir karbonhidratlar kullanildifindan, N-
suzOMlerin sindirilme dereceleri de cok az miktar diismils
olur (1). Tegekkill eden organik asitler dolayisiyla ham yag ve
yagin sindirilme derecesi de artar. Ham selilloz miktartnin (N-
suzOM’lerin azalmasi dolayisiyla) artar. Sindirilme derecesi
de orijinal bitkidekine kiyaslia biraz artmus olur. Mineral
madde muhtevasinda (efer silo suyu sizmas: olmaz, yagmur
suyu ile yikanmaz ise) belirgin bir defisiklik gdriilmez.

Sonu¢ olarak, silaj mikrobiyolojisi ve silajda meydana
gelen biyokimyasal degiigiklerinin bilinmesi; silolama tekni-
ginin usuliine gtre yapiimasinda, silajda olagan besin madde
kayiplarinin en aza indirilmesinde ve buna bagh olarak da
silajin kalitesinin iyilegtirilmesi ve hayvanlardan optimum
verim elde edilmesine Snemli katkilar saglar .
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sekil 1: Adrenalin ve bazi BAA'lerin kimyasal formiilil,

BAA yemle verildifi zaman bazal
diizenlerler (9, 17, 22, 25).

Adrenalin ruminantlarda, en giiclii lipolitik maddedir,
Noradrenalinin lipolitik aktivitesi, adrenalinin % 80 i kadar-
dir. Katekolaminlerin etkisine en az duyarh hayvaniar rumi-
nantlar olmasina ragmen, lipoliz ruminant ve ruminant olma-
yan hayvanlarda benzer ekilde ortaya ¢ikmaktadir. Kuslarda
glukagon, katekolaminlere gore daha baskin lipolitik etki
gésteren hormondur (9).

Adrenalin 3, ve B, reseptérleri yoluyla, cAMP diizeyini
adenil siklaz) uyararak yiikseltir. cAMP fosfodiesteraz ile
hidrolize olarak 5°AMP ve doniisiir. GTP, adenil siklazin
regitlasyonunda anahtar rol oynar.'cAMP’nin hiicre ici etkisi,
protein kinaz’in aktivasyonu ile olmaktadir. Protein kinaz da
trigliserid lipazi aktive eder ve sonugta serbest yag asidi
salmir (Sekil 3). Bu mekanizma insiilin tarafindan inhibe
edilir fakat insiilinin fosfodiesteraz aktivitesini uyard:ig1 veya
adenilat siklaz aktivitesini inhibe ettifi, yoksa iki islemi
birden etkileyip etkilemedigi aqik olarak bilinmemektedir.
BAA’'lerin de adrenaline benzer gekilde cAMP seviyesini
yiikselterek etkilerini gosterdikleri diisiiniitmektedir (9, 10,
22, 24).

BAA’lerle yapilan ¢ahymalar: BAA’lerin farkls hayvan
tiirlerine uygulanmasyyla elde edilen sonuglar tablo 1'de
Ozetlenmigtir. Yapilan cahsmalardan da anlagilaca iizere,
BAA’lerin hayvanlanin canh afirhik artisi, yemden yarar-
lanma oram, karkastaki yag orami fizerine olan etkisine;
hayvanmn tiirii, ki, cinsiyeti, ilacin uygulama dozu, dene-
menin siiresi, hayvanlanin yemlerine protein ilavesinin etkisi
bulunmaktadtr.

Baliklar ile yiiriitiilen ¢aliyma sayisimiz sl olmas:,
bunlanin baliklarda nasil etki gosterdigi hakkinda bir sonuca
gidilmesini engellemektedir. Ancak son yillarda ractopamin
kullanarak kedi baliklannda yapilan bir arastirmada (20),
kontrol grubuna gtire, ilag uygulanan grupta %17 daha fazla
agithk artigt ve % 24 daha az yag§ birikimine sebep oldugu
bildirilmistir.

Yapilan galhigmalarda (5), ozellikle sigirlarda cimaterol
uygulayarak yapilan uzun siireli (60 hafta) denemelerde
biiylime iizerine herhangi bir etkisi saptanamamstir. Kisa
siireli ¢ahiymalarda ise 2-13 hafta boyunca BAA uygula-
masinin (clenbutrol, cimaterol ve L-644, 969), % 34 liik bir
canh agirhk artigi sagladify ifade edilmistir. Bu ajanlann
nispeten kisa siireli uygulanmasiyla maksimum canl agirhk
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metabolizmay:

artig1 saglandi1 ortaya ¢ikmugtir. Belgika beyaz-mavi renkli
bogalarin yemlerine 12 hafta boyunca 4 ppm cimaterol
ilavesiyle bilyiime oraninda %20’lik bir artis saglanirken,
aymt dozdaki cimaterol’un 28 hafta verilmesiyle biiyiime
oraninda bir artig saglanamamgtir (10).

Organ ve dokular iizerine olan etkileri: Kuzularin
yemlerine 10 ppm cimaterol ilavesinden sonraki 150. Daki-
kada kalp atum hizmin, gegici olarak %80-120 oramnda yiik-
seldifi; ancak bu durumun 12-24 saat arasinda normale
dondiigil tespit edilmistir. Arteriyel kan akig hizi, cimaterol
uygulamasindan sonraki 2-4 saat arasinda ortalama % 218
artmis ve bu arti§ itk 24 saatten sonra bile % 164 seviyesinde
kalmistir. Hematokrit deferi cimatero! uygulamasmdan etki-
lenmemistir(1).

Kastre edilmi§ bogalara cimaterol uygulamasiyla, biiyii-
me hormonu (growth hormone), glikoz, trigliserid ve somato-
medin C’nin kan diizeylerinde bir degisiklik saptanmazken;
insiilin (P<0.01) ve dire nitrojeni (P<0.001) diizeylerinde
dogrusal bir digiiy tespit edilmigtir. Kreatinin (P<0.01), ALT
(P<0.01) ve AST (P<0.001) diizeylerinde ise aym gekilde
artig tespit edilmistir (22).

Clenbuterol’un kuzulardaki insiilin-benzeri biiylime I
faktOril Uzerine herhangi bir etkisi bulunamazken, kollajen
xonsantrasyonlannda ise azalmalara neden oldugu belirlen-
migtir (29). Ratlarda cimaterol’un meme bezi fizerine uyarict
ve geligmini arttiricy etkisi bulunmustur. Cimaterol’un meme
bezine gegisinin diger yag dokulara gecisinden daha fazla
olmasinin bunda etkili oldugu diigtiniilmektedir (7).

B-adrenerjik agonistlerin farmakokinetigi: BAA' lerin
biyolojik sivi ve organlardaki diizeylerini tespit etmek,
spesifik metodlarin  bulunmamasindan dolay: son derece
guctiir. Dolayisiyla farmakokinetikleri {izerine ¢ok az aragtir-
ma bulunmaktadir. Holgtayn irki sigirlarda yapilan galismada
(4), damar igi tek doz 15 mg cimaterol uygulamasindan sonra,
analizlerde ¢ift kompartmanli agik model uygulanmistir.
Analizler sonucu elde farmakokinetik parametreler: merkezi
kompartman hacmi (V)= 0.76 L/kg, dagilim hacmi (V)= 4.1
L/kg, merkezi kompartmandan periferal kompartmana gegcis
hizi (kj2)= 0.177/dak, periferalden merkezi kompartmana
gegls mz1 (ky )= 0.054/dak. ve merkezi kompartmandan
atilma hiz1 (k )= 0.074/dak olarak elde edilmistir. Uygulama-
dan sonraki 8. saatte uygulanan dozun idrardaki diizey % 18.3
olarak bulunmustur.

Son yillarda hayvansal iiretimi arttirmak amaciyla farkls
metodiara olan ilgi artrmgtir. Bu ilgi 6zellikle BAA’ler
izerinde yogunlasmigtir. Bu bilesiklerden bir ¢ok madde, kas
miktarini arttirmak ve yag oramin azaltmak amaciyla kul-
lanilmig ve genis bir uygulama alam bulmustur. Hayvansal
uretimde bu bilegiklerin giivenli ve etkin bir sekilde kullanul-
mas! i¢in ¢aligmalar devam etmektedir. Ulkemizde konuyla
tlgili herhangi bir bilimsel arastirmaya rastlanmamasi nede-
niyle, yetistiricilii yapilan hayvan tiir ve irklarindaki farkhhk
ve gegitlilik géz Oniinde bulundurularak bu konunun arastinl-
mas! gerekmektedir.
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