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Tarim isletmelerinde silaj yemi iiretimi, isgiiciiniin ekonomik olarak kullanilmasi ve
hayvanlarin kis yemlemesinin giivence altina alinmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, yonca balya silaji yapim asamasindaki farkli uygulamalarin, silaj yem
kalitesine etkisi arastirilmistir. Uygulamalar, parca boyu, balya sarma kati ve kullanilan
plastik renginin degisimi seklinde olmustur. Denemeler, 2 parca boyutu (4 ve 8 cm) x 2 sarma
kat1 (16 ve 20) x 2 plastik film rengi (siyah ve beyaz) x 3 tekerriir olarak diizenlenmistir.
Depolama sonrast (72 giin) yem analizleri i¢in balyalar acilmistir. Alinan 6rneklerde asetik
asit, laktik asit, kiil, pH , ham seliiloz ve protein analizi igerikleri saptanmistir. Denemelerde
ayrica, balya yiizey rengi Ol¢iimleri de yapilmistir.

Balya sarma kat1 ve parca boyunun silaj kalitesi iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu,
Ancak film renginin 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Balya sarma kat1 20 ve parcga

boyu 8 cm oldugu kosullarda en iyi silaj kalitesi elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : silaj, yonca balya silaji, silaj kalitesi, ylizey rengi, sarma kati, par¢a boyu
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Silage as feed material has great advantage according to labor efficiency and winter
feeding as green hay.

Effect of different application parameters on silage quality of baler was aimed in this
study. The parameters were particle length, number of layers and color of plastic film. Trials
were performed with 2 particle length (4 and 8) x 2 number of layers (16 and 20) x 2 colors of
plastic film ( black and white) x 3 replication. Acetic acid, lactic acid, ash, pH, crude fiber
and protein were determined for silage quality. Silage baler surface color is also determined in
the experiment.

Number of layers and particle length affected significently silage quality. Whereas,
plastic film color was not effected. The best quality silage was determined at the sample of 20

layers and 8 cm particle length.

Keywords: silage, alfalfa baler silage, silage quality, surface color, number of layer, particle

length
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1.GIRIS

Son yillarda tarim sektoriinde yiikselen deger olan hayvancilik, sektoriin gelisiminde
onemli bir rol almaya adaydir. Ozellikle hayvancilik isletmelerinin modernizasyonu, kiigiik
isletmelerin etkinligi ve mevcut teknolojiyi kullanma kabiliyeti arttikga s6z konusu gelisme
de ivmelenerek artacaktir. Bu konuda yapilan calismalarla sektére dogrudan veya dolayli
olarak kaynak saglayan yeni sektorlerin olusmast da s6z konusudur. Ozellikle, siit
hayvancilig1 yapan isletmelerde kaliteli kaba yem olarak kullanimi yayginlasan silaj yeminin
onemi bu acidan giin gectikce artmaktadir. Kiiciik hayvancilik isletmelerinin ucuz ve kaliteli
bir kaba yem olan silaj yemi kullanmalar1 ve bunun yayginlagmasi, isletmelerin daha
ekonomik iiretim yapabilmelerine olanak taniyacaktir (Ulger 1977).

Silaj yapiminda gerekli olan mekanizasyon araclarini mevcut olanaklar1 dahilinde
edinemeyen kiiciik isletmeler ile silaj mekanizasyonu icin eleman ve ekipman ayirmak
istemeyen biiyiik isletmelerin, bu kosullar altinda silaj yeminden yararlanmasi ancak hazir
olarak bagka kaynaklardan edinmeleri seklinde gerceklesebilir (Yalgin ve Bilgen 2002).

Balya silaj1 yemi yapimu icin 1980°1i yillarda daha biiyiik ve baskili balya makineleri
kullanilmistir. Balya silolar1 once silindirik daha sonralar1 prizmatik formda ancak biiyiik
hacimli olarak hazirlanmigtir. Balyalarin kolay tasinmasi ve bireysel ambalajlama islemi icin
traktore baglanan bazi 6zel ekipmanlar, gelistirilmistir (Anonim 1989, Uppenkamp 1991).

Silaj yapiminda bitkisel materyalin dogal fermantasyon yolu ile saklanmasinda birinci
temel amag; ortamda anaerobik kosullarin olusturulmasidir. Pratikte anaerobik kosullar cesitli
yollarla saglanabilirler. Bunlar icerisinde materyalin hava almayan kaplar igerisinde
depolanmasi en yaygin ve etkin olan yoldur. Agik tip silolarda anaerobik ortamin saglanma
etkinligi, materyalin cok iyi bir sekilde sikistirtlip kapatilmasina baghdir. Eger silo icerisine
hava girerse, aerobik mikroorganizma aktivitesi baslar ve bunun sonucunda silolanan
materyal bozulur. Silaj yapiminda ikinci temel amac ise; Clostridium aktivitesinin
engellenmesidir. Clostridium cinsi bakteriler gerek biitrik asit liretmeleri, gerekse amino
asitleri besleme degeri diisiik ¢esitli Uiriinlere parcalamalar1 nedeniyle silaj fermantasyonu
acisindan istenmeyen mikroorganizmalardir. Silaj fermantasyonunda clostridium sporlarinin
cimlenerek cogalmasimt Onlemede kullanilabilecek en iyi yol laktik asit (LA)

fermantasyonunu tesvik etmektir (Filya 2001).



Balya silaj1 yaklasik 40 yildir uygulanan bir silaj yontemidir. Geleneksel yontemlere
bir alternatif olarak ortaya ¢ikan balya silaji giiniimiize degin bir¢ok gelismeler gostermistir.
Bu uygulamalarda silaj materyali olarak yalnizca ot kullanilmistir (Asbell ve ark. 2001).

Ot balya silajinda ilk uygulamalar, otlarin bicim sonrasinda klasik tipte yiiksek
basinch balya makineleri ile balyalanip anaerobik kosullarda fermantasyona birakilmasi
seklinde olmustur. Bitki materyali olarak bugdaygillerden arpa, bugday, yulaf veya cavdar
hasillar1 kullanilmistir. Ote yandan karisik olarak ekilen fig+yulaf, bezelye+arpa hasillarinin
veya cayir otlarinin da bu amacla silaj materyali olarak kullamldig1 goriilmektedir. Ilk
uygulamalar 1950’1i yillarin baslarinda Ingiltere’de yapilmistir. Balyalama isleminin sagladig
iyi bir sikistirma, tasima kolaylig1 ve daha az depolama hacmine gereksinim duyulmasi gibi
ozellikler balya silaji yonteminin en 6nemli avantajlaridir. Tarimsal isletmelerin ¢ogunda
bicme makinesi ve klasik tip balya makinesinin bulunmasi nedeniyle ayrica bir silaj
makinesine gerek olmaksizin balya silaji yapilabilmektedir. Diger bir deyisle otlarin
kurutularak saklanmasinda kullanilan makinalardan yararlanilarak silaj da yapilabilmektedir.
Iklim kosullarinin kurutmaya elverisli olmadigi mevsimlerde isletmeciye karar esnekligi
saglayan balya silaj1 yonteminde silo yatirimi gibi ek giderler de yoktur. Belli araliklarla hasat
edilen silajlik materyalin, iist tiste eklenmesiyle diger tip silolarda karsilasilan risk balya
silajiyla ortadan kalkmaktadir (Bilgen ve ark. 1992).

Hayvanlarin yesil yem gereksinimlerini dogadan taze olarak karsilamalari, her
bolgenin kendine 6zgii vejetasyon kosullar1 nedeniyle, yilin ancak beli giinlerinde miimkiin
olabilmektedir. Bolgemizde yaklasik 150-200 giinliik bir zaman i¢inde hayvanlarin kaba yem
gereksinimlerini belli bir yoldan karsilama zorunlulugu vardir. Yesil yemler, nem oranlar
yiiksek oldugundan dolayr uzun siire dayanma olanaklar1 bulunmamaktadir. Isletme
biinyesinde iiretilen yemlerin hayvanlarim yem gereksinimlerini karsilamasindan sonra, arta
kalan diger yesil yemlerin, yem kitlig1 cekilen kig aylar1 i¢in saklanmasi gerekmektedir (Kilig
1986).

Silaj yemi; hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmesi, sindirilme oraninin yiiksek
olmasi, dayanma siiresinin uzun olmasi, ekonomikligi ve besin madde kaybinin az
olmasindan dolayi tercih edilmektedir. Silaj yapilacak yemlerde belirli 6zellikler bulunmalidir.
Yesil yemlerin kimyasal ve mekanik Ozellikleri hem fermantasyonu etkiler hem de elde
edilecek silaj yemin yem degerini etkilemektedir. Her seyden 6nce ne ¢ok sulu ne de ¢ok kuru
olmamalidir. Eger gereginden fazla kuru olursa silolama esnasinda iyi sikistirilamazlar ve
kiiflerin gelismesini saglayacak kadar hava kalir. Silo yemi, ¢ok sulu olursa silaj ¢ok eksi

olabilmekte hatta bozulabilmektedir (Akyildiz 1986).



Ulkemiz ¢esitli hayvan tiirlerinden olusan biiyiik bir populasyona sahiptir. Kanatlilar
disinda 58.841.000 civarinda olan hayvan varligimizin %97.57’sini gevis getiren hayvanlar
olusturmaktadir (Anonim 1995).

Hayvan varlig1 acgisindan Tiirkiye diinyanin onde gelen {iilkeleri arasinda yer almakla
beraber konuya hayvansal iiretim ve tiikketim agisindan bakildiginda durumun farkli oldugu
goriiliir. Insan beslenmesinde biiyiikk ©neme sahip olan ve toplumlarm gelismislik
Olctitlerinden biri olarak gosterilen hayvansal tiriinler tiretimi ve tiikketimi birim hayvan basina
yetersizligi nedeniyle gelismis iilkelere gore diisiiktiir (Akman ve ark. 1993).

Ulkemizde hayvan basina olan verim diisiikliigiiniin 6nemli nedenlerinin basinda,
yetersiz bakim-beslenme kosullar gelmektedir. Her tiirlii hayvansal iirtin miktar ve kalitesine
olumlu yonde ve ekonomik bir sekilde etkide bulunmak, uygun yemler ve yem karmalar
kullanmak suretiyle miimkiin olur. Bilindigi gibi, hayvansal tiretimin arttirilmasinda rol
oynayan etmenlerin en énemlilerinden birisi de yemdir. Hemen tiim hayvansal iiretimde yem
giderleri toplam giderlerin yarisindan fazlasini olusturur (Tuncel ve Karabulut 1994).

Yesil yemlerin silolanarak saklanmasinin sayisiz yararlari vardir. Bu yararlarin en
Onemlisi ise, yesil yemlerin az bulundugu kis aylarinda hayvanlarin yesil yem
gereksinimlerini  karsilayarak, bu hayvanlardan beklenen verimleri olumlu yonde
etkilemesidir. Ayrica yagish bolgelerde yikanma yoluyla ve sicak bolgelerde yapraklarin
dokiilmesiyle olusan kayiplar silajda goriilmez. Bu iistiin yonleri yaninda yemleri silolayarak,
her isletmede miimkiin, basit ve kolay islemlerden olusur. Bunun yaninda, hayvanlarin
severek yemedikleri veya fazla yedirildiginde zararli etki yapan yemlerin yarayigh hale
getirilmesini saglar. Silolanan yesil yemler tazeligini korudugu gibi, iyi muhafaza edilirse 2-3
yil bozulmadan saklanabilir. Silo yemi istah acici, sindirim derecesi yiiksek ve yumusatici bir
etkiye sahiptir. Silaj yemle yemlenen hayvanlarda i¢ parazit sorunu da goriilmez. Silajda
kizisma nedeni ile yangin tehlikesi kuru ot yiginlarina gore az oldugu gibi silolamada az bir
hacme daha fazla yem sikistirilabilir (Karabulut 1995).

Silajlik yesil yem olarak yonca, protein diizeyinin yiiksek olmasindan dolay1 gii¢
silolanan yemler sinifina girmektedir. Bu tiir yemlerden kaliteli silaj elde etmek oldukga
zordur. Bu nedenle, protein bakimindan zengin, karbonhidrat bakimindan fakir olan silajlik
yem bitkilerinin silolanmasi sirasinda fermentasyonun giivence altina alinabilmesi icin katki
maddelerinin kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir (Kilic 1986).

Bu amagla farkli katki maddelerinden yararlanilmakla birlikte daha cok ortamda

yetersiz diizeyde bulunan karbonhidrat agigim1 kapatmaya yonelik katki maddelerinden



yararlanilmaktadir. Katki maddesi olarak da en fazla tahil taneleri, melas, seker
kullanilmaktadir (Kili¢ 1986).

Yonca bitkisi son yillarda kuru ot olarak degerlendirilmesinin yaninda silaji da dnem
kazanmistir. Yem besin degerinin yiiksek olmasi, silaj yem kullanimimi hizla arttirmistir
(Toruk, 1997). Balya silajinin avantajlarin1 da degerlendirirsek bu alanda hizla iyiye gidis s6z
konusudur.

Bu calismanin amaci, Tekirdag bolgesinde yonca balya silaj yapiminda kullanilan bazi
parametrelerinin yem kalitesi {iizerine etkilerini belirlemektir. Yonca silaji yapiminda
uygulanan sistemler incelenerek, uygulamada en yogun kullanilan sistem esas alinmistir. Bu
sistem icerisinde kullanilan ve balya silaj kalitesini etkileyebilecegi diisiiniilen etkenler
belirlenerek deneme kapsamina alinmistir.

Balya makinesi tizerinde ayarlama imkani olan materyalin parca boyu ayar iki
kademede ele alinmistir. Balyalarin sarilmasinda kullanilan polietilen (PE) sarma malzemesi
iki farkli renk ve iki sarma katinda kullanilmistir. Bu degiskenlerin yemin; asetik asit, laktik
asit, ham kiil, pH, ham seliilloz ve ham protein miktarinin silaj kalite 6zelliklerine etkileri
belirlenmeye caligilmistir. Ayn1 zamanda ele alinan bu parametrelerin silaj yemin rengi

tizerindeki etkileri de ol¢iilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Balya silaji

Iki farkli tip balyayr saran sarma diizenini karsilastirmiglardir. Toplam plastik
tiketimlerini, calisma oranlarimi, balya yiizeyinde plastigin {iniform dagilimlarin,
fermentasyon karakteristigini ve silindirik yonca balya silajlarinda kiif gelisimleri
incelemislerdir. En ¢ok kullanilan sistemde (donerek) 4 ve 5 kat sarmada, plastik tiiketimini
her bir balya i¢in 0.696 ve 1.013 kg 6lcerken, yeni sistemle (3D) bu degerleri 0.862 ve 0.976
kg/balya olarak hesaplamiglardir. Sarma kat1 3D sistemde ($ekil 2.1) en iyi {iniformite biitiin
balya tizerinde en az yedi kat sarildiginda gerceklestigini belirlemislerdir (Borreani ve ark.

2007).

Sekil 2.1. Balyanin sarilmasinda kullanilan 3 D Sarma sistemi



Balya silajt Avrupa’da 15 yildir diger hasat sistemlerine gore daha ekonomik ve
alternatif bir yontem olmustur. Bu yontemin, silajlik olarak ot miktarinin artmasina sebep
oldugunu belirtmislerdir (Wilkinson ve Toivonen 2003).

Ozellikle diisiik standart kalitede plastik film malzemeleri kullanildiginda hava
gecirgenliginin azaltilmas1 amaciyla daha yiiksek sayida sarma kati kullamiminin gerektigini
sOylemislerdir. Fakat sarma kati sayisimin artmasi ile balyanin yan kenar1 ve alt bolgesi
arasinda plastik filmin tiniform olarak dagilmadigin1 da belirtmislerdir. Balyanin alt ve iist
bolgelerinde yan bolgelere oranla yogun oranda plastik film bulundugunu saptamislardir.
Normal olarak balya 4 kat sarildiginda merkez bolgede 16 kat film bulundugunu ifade
etmislerdir (McNamara ve ark. 2001).

[k balya sarma makinesi igin sarma metodu Norvecli Kverneland-Underharg sirketi
tarafindan Avrupa’da gelistirildiginde, 1984 yilindan beri degisiklige ugramamistir.
Simdilerde silindirik balyay1 sarmak ic¢in baglica iki tipi mevcuttur: Donen tabla ve donen
kollar. IIk durumda, balya uzunlamasina eksenel olarak sarilirken aym zamanda yatay
(horizontal) olarak da sarilmaktadir. Ikinci durumda, film balya etrafinda donen bir kol
tizerine yerlestirilen bir streg iinitesi tarafindan sarilmaktadir (Lingvall 1995). Son zamanlarda,
sadece tarlada yaygin halde sarabilen balya sarma iiniteleri yapilmistir (Forristal ve O'Kiely
2005).

Kullanilan farkli plastik malzemesi tiirevlerine gore silaj yem icerisinde gecirgenlik
degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 2.1 deki sekilde saptamiglardir. Kullanilan
farkli plastik malzemelere gore gecirgenlik degerlerinde onemli farklar bulamamislardir. En
disiik gecirgenlik degerini tip 1 de, en yiiksek gecirgenlik degerini ise tip 4 de bulmuslardir
(Asbell ve ark. 2001).

Cizelge 2.1. Farkli materyallerin O, ve CO, gecirgenligi

) Gegirgenlik
Incelik 5
Materyal (ml m™ 24 h)
(mm)
02 COZ

1 0.17 43 420
2 0.19 94 2650
3 0.40 234 4012
4 0.57 288 4463




Balya silaj1 yapiminda kullanilan farkli tip polietilen malzemelerin genel 6zelliklerini

incelemislerdir. Ele aldiklar {i¢ farkli malzeme ile misir silaj yaparak acik ve kapali olmak

tizere iki farkli sekilde depolamislardir. Acik ortamda depolanan torbalar atmosferik

degisimlerden dogrudan etkilenmistir. Yemlerin silaj kaliteleri Flieg puanina gore iyi nitelikli

olarak belirlenmistir. Kullanilan malzemelerin 6zellikleri Cizelge 2.2’ de verilmistir.

Cizelge 2.2. Polietilen malzemelere iligkin 6zellikler

Malzeme Ortalama Ortalama yogunluk | Ortalama Cekme | Ortalama Kopma
kalinlik (um) (g/cm3 ) dayanimi (N) Uzamasi (%)

Tip 1 165.2 0.94 75.33 773.67

Tip 2 191.9 0.96 84.92 790.79

Tip 3 157.4 0.94 73.59 746.90

Kullanilan ii¢ farkli malzemede de gerek cekme dayanimi, gerekse kopma uzamasi

degerleri arasinda malzeme tercihini giiclendirecek onemli bir farklihik saptayamamislardir

(Cakmak ve Yal¢in 2005).




2.2. Balya silaji1 yem kalitesi

Iyi kaliteli bir silo yeminde s6z konusu ii¢ 6nemli asidin oranlari ile silaj niteligi
arasinda 6nemli diizeyde bir ilgi oldugunu, kaliteli bir silo yeminde laktik asit oraninin
%2’nin iizerinde, buna karsin asetik asit oraninin %0.3-0.7 arasinda en ideal diizeyde
oldugunu, iyi kalitede bir silo yeminde biitrik asidin hi¢ istenmedigini bildirmistir. Genellikle
silo yemlerinde 6zlenen diizeyde bulunmasi gereken %2 nin iizerindeki laktik asit miktarina
karbonhidratca zengin ve kolay silolanabilen yemlerde dahi ulasmanin gii¢ oldugunu
bildirmistir ( Kili¢ 1986) .

Silaj koruma kosullarinda, ot silaj kalitesi iizerine plastik film rengi ve kalinliklarinin
etkilerini aragtirmislardir. 0,3 m3 liikk 30 adet mini silindirlik plastik kaplara bes farkli 90 um
beyaz, 125 pm yesil, 150 pum siyah, 200 um yesil ve 200 um plastik kalinlifina sahip beyaz
renkli silajlarin kalitelerini incelemislerdir. Film kalinligi ve film renginin silajlarin st
yiizeyinde onemli derecede etkili oldugunu saptarken, silajlarin kimyasal analizlerinde film
tipinin 6nemli bir etkisinin olmadigimi saptamislardir. Silaj yemin renginin ise film rengi
tarafindan etkilendigini gozlemlemislerdir. Yesil ve siyah renk ortii malzemesi ile benzer
degerler elde edilirken beyaz renk Ortii malzemesi ile en iyi degerler elde edildigini
belirtmislerdir. Renk degerlerinde de film inceliginin herhangi bir etkisini saptayamamislardir
(Snell ve ark. 2002 ).

Glintimiizde kullanilan plastigin olusumu 1909 yilinda fenol formaldehidin (bakelit)
kesfiyle baglar. 1930’larin sonlaria dogru biiyiik bir gelisme gosterir. Bu yillarda savas
sanayinin de biiyiik etkisiyle naylon, iiretan, florokarbon gibi plastikler gelistirilmistir.
Ozellikle polietilen ve seffaf polyester ikinci diinya savasi sirasinda endiistriyel kullanima
sunulan 6nemli malzemeler olmustur. Giiniimiizde 50 tiir alinda 600 farkli bilesime sahip
plastik iiretilmektedir. Ancak genel ve yaygin iiretimi olanlar “genel amagh plastikler” olarak
adlandirilan plastiklerdir. Biiyiik oranda petrolden iiretilen plastik, bir¢ok endiistri dalinda ¢ok
amach olarak kullanilmaktadir. Ozellikle yeni yapilan calismalarla plastiklerin mekanik
ozellikleri metallere yaklastirilmistir (Askeland 1998).

Yem bitkilerinin kralicesi olarak adlandirilan yonca (Medicago sativa L.) daha ziyade
kurutularak hayvanlara verilmektedir. Ancak kurutulmasi ve depolanmasi sirasinda yapilan
mekanik miidahalelere bagl olarak énemli 6l¢iide besin maddesi kayb1 meydana gelmektedir.
Son yillarda kuru ot olarak degerlendirilmesinin yani sira silaji da 6nem kazanmaktadir.
Ozellikle yagist bol olan bolgelerde ve yeterince kurutulma imkam olmayan son bicim

yoncalar genellikle silaj olarak degerlendirilmektedir. Silajlik yesil yem olarak yonca protein



diizeyinin yiiksek olmasindan dolayr gii¢ silolanan yemler sinifina girmektedir. Bu tiir
yemlerden kaliteli silajlar elde etmek oldukga giictiir. Bu nedenle, protein bakimindan zengin,
karbonhidrat bakimindan fakir olan silajik yem bitkilerinin silolanmasi sirasinda
fermantasyonun giivence altina alinabilmesi i¢in katki maddelerinin kullanilmasi zorunlu hale
gelmektedir.

Bu amagla, farkli katki maddelerinden yararlanilmakla birlikte daha ¢ok ortamda
yetersiz diizeyde bulunan karbonhidrat agigim kapatmaya yonelik katki maddelerinden
yararlanilmaktadir. Katki maddesi olarak da en fazla tahil taneleri, melas, seker v.b.
kullanilmaktadir. Ote yandan bunlara alternatif olarak seker icerigi yiiksek olan meyve
posalarindan da yararlanilmaktadir (Ciftci ve ark. 2005).

1950’1i yillarda ilk kez Ingiltere’de klasik tipte yiiksek basingli balya makineleri
kullanarak kiiciik hacimli prizmatik balyalar yapmislardir. Balyalarin dis yiizeyinin plastik
malzeme ile kapatilmasi ile yapilan uygulamalarda plastik malzemeden hava girmesi ve
yiiksek is giicii ihtiyact gibi olumsuz bir ¢cok nedenlerle pek fazla yayginlasamadigini ve bu
yontemde yeterince gelismelerin saglanamadigini belirtmislerdir (Ashbell ve ark. 2001).

1970’11 yillarda biiylik hacimli balya makinelerinin kullaniminin ardindan 1980’1
yillarin basindan itibaren’ de biiyiik balya silaji uygulanmaya baslanmistir. Onceleri biiyiik
silindirik balya silaji yaygin olarak yapilirken, son yillarda dortgen prizma biiyiik balyalarda
silaj uygulamalar1 baslamistir. Bu biiyiik balyalarin tasinmasi ve ambalajlanmasi icin traktore
baz1 6zel ekipmanlar gelistirilmistir. Bilyiik balyalarin ambalajlanmasi ya balyalarin hortum
seklindeki plastik malzeme i¢ine konmasi ya da bireysel olarak torbalanmasi veya folye ile
sartlmast seklinde olmaktadir. Son yillarda, gelismis iilkelerde ise daha kaliteli silaj elde
edilmesi agisindan balya makinesi ile folye sarma makinesinden olusan kombinasyonlarin
kullanim tercih edilmektedir (Filya 2001).

Ot balya silaji materyali bicme tarlada soldurma balya makinesi kapasitesine uygun
namlular olusturmak amaciyla namlularin cevrilmesi yayilmasi ve toplanmasi balyalama
folyeleme veya ambalajlama iglemi seklinde gerceklesmektedir (Sekil 2.2.). Ambalajlamada
delinmelere kars1 balya yiizey formunun daha iyi olusabilmesi i¢cin esneme yetenegine sahip,
ultra viyole 1ginlarim gegirmeyen plastik kalinligi en az 25 mikron olan polietilen malzeme

kullanmasinin gerektigini belirtmislerdir (Bilgen ve ark. 1997).
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Sekil 2.2. Ot balya silaji uygulama teknikleri

Misir silaji ile doldurulmus 2.15 m derinlikte bir siloda ortiisiiz %11.9 KM kaybi ve
polietilen bir film altinda % 3.9 KM kayb1 6l¢miislerdir. Ortiilmemis silolarda KM kaybu,
hava ile temas iist noktalarda en yiiksek % 57, 0-250 mm derinlikte ve 250-500 mm derinlikte
% 22.1 KM kaybi, saptamiglardir. Siloda 500-1400 mm derinlik arasinda ise kayiplar % 5
olarak ol¢miislerdir (McLaughlin ve ark. 1978).

Balyay1 sarmada 3D sistemde plastik iizerinde yonca bitkisinin saplarindan dolay:
olusan zararlanmanin en aza indigini belirtmislerdir. Silaj yemin 180 giinden daha fazla
koruma periyodunda iyi bir silaj kalitesine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Alt1 kat sarmada
plastik miktarinin ise % 4 ile % 15 arasinda azalma gosterdigini belirlemislerdir (Borreani ve
ark. 2007).

Balya silaji mitkemmel kalitede kaba yemi depolamak i¢in iyi kurulmus bir koruma
sistemidir. Yemin yiiksek besleme degerini korumak icgin iyi bir olanaktir (Forristal ve
O'Kiely 2005).

Balya silaji yapinda iyi kalitede besin degeri elde etmek ve hijyenik karaktere sahip
olmasi icin hasattan depolamaya kadar bir ¢ok mekanik deneme gerektirmektedir. Hasat,
bigme, ince tabaka halinde yayma, balya makinesinin kesici sistemi ile parcalama, balya
sarma ekipmani ile hava gecirmez sekilde plastik film ile sarmak seklinde gerceklesmektedir
(Borreani ve Tabacco 2006, McDonald ve ark. 1991).

Biiyiik balya silaji teknigi bireysel olarak yemi paket olarak depolama sistemi seklinde
karakterize etmislerdir. Balyalamada, balya yiizeylerini 6 ile 8 kat sararak balyalar
karsilastirmislardir. Balyalardan daha az sayida film ile sarilan balyalarda bozulma egiliminin

yiiksek oldugunu gérmiislerdir (Forristal ve O'Kiely 2005).
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Balya silajlarinda 6 yada 8 kat film uygulamasmin 4 kat ile karsilastirildiginda silaj
kalitesinde ilerleme ve kiif gelisiminde 6nemli bir azalma gozlemlemislerdir (Keller ve ark.
1998).

Silaj yem kullammi hayvan beslemede 6nemi giderek artan bir konudur. Uretim
maliyeti diisiik bir triindiir. Silajlik kaba yem materyalinin paketlenmesi, yemin kalitesini
muhafaza etmesini saglamaktadir. Bu amacla silaj yem elde etmede kullanilan farkl tip PE
malzemelerin silaj yemin kalitesine etkisini incelemis ve malzeme 6zelliklerini arastirmistir.
Ele aldiklan tiim PE malzemelerin silajin paketlenmesinde kullanabilecegini belirlemislerdir
(Cakmak ve Yalgin 2005).

Yonca silajlarinda inokulant gibi katki maddeleri kullanilmasinmin yerine alternatif
olarak karbonhidrat kaynagi olarak elma kullanmistir. %1 seker katilan bir grup yonca, % 10
arpa kirmasi katilan bir grup yonca silaji ve % 10 elma katilarak olusturulan yonca silajlar
arasinda ADF, NDF, pH ve amonyak degerlerini arasinda istatistiki bir fark olmadigini,
giinliik canli agirlik artis1 ve giinliik kuru madde tiiketimlerinin benzer oldugunu, sindirilme
derecelerinin de ii¢ silaj grubu arasinda benzer oldugunu saptamislardir. Sonu¢ olarak elma
gibi seker igerigi yiiksek meyvelerinde silajlarda rahatlikla kullanilabilecegini belirtmislerdir
(Ciftci ve ark. 2005).

Yabani ve baklagil ot silajlarim stre¢ film ile sararak biiyiik balya silajlarini iki farkli
nem seviyesinde yaparak depolama kayiplart iizerine etkilerini incelemislerdir. Alt1 ay
depolama sonrasinda kuru madde kayiplan ilk depolama neminden etkilenmemistir. Fakat,
ham protein (HP), Asit c¢oziiciilerde c¢oziinmeyen karbonhidratlar (ADF) ve toplam
sindirilebilir besin degerleri 6nemli seviyede degismistir (Huhnke ve ark. 1997).

Tek basina gorsel olarak test etmek silaj yemin kalitesi hakkinda dogru bir bilgi
vermez. Koku, renk, genel goriiniis yaninda kimyasal olarak test etmek gereklidir. Cizelge 2.3

de baklagil yem bitkileri i¢in gorsel ve kimyasal karakteristikleri verilmistir (Anonim 2007).
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Cizelge 2.3. Yem bitkileri i¢in gorsel ve kimyasal 6zellikleri

Silaj kalitesi | Olgunluk donemi Protein ADF Genel yap1

Miikkemmel | Ciceklenme Oncesi | 19 31 “den az % 40-50 yaprak, % 5’ den

az yabanci materyal

Cok iyi Az ciceklenme 17-19 34’ den az % 35-45 yaprak, %5-10
yabanci materyal

Iyi % 50 ¢iceklenme 13-17 39’ dan az % 25-40 yaprak, %15-40
yabanci materyal

Orta Tam ciceklenme 8-13 39’ dan fazla | % 30 ‘ dan daha az yaprak

Fakir Ciceklenme sonu, | 8’ den az | 42’ den fazla | Az yaprak, % 20 ‘den fazla

tohum baslangici yabanci materyal

Aycicegi ve musir silajina oranla bitki besin degeri degisimleri Cizelge 2.4’ de

verilmistir.

Cizelge 2.4. Yonca silaj1 besin degeri

Aycicegi silaji | Masir silajt Yonca silaj1
Kuru madde (%) 30 43 43
Protein (%) 12.5 8.3 17.6
ADF (%) 39 21 34
Lignin (%) 12.3 4.6 8.8
Yag (%) 10.7 24 3.6

Yonca silaj1 protein igerigi en yiiksek yem materyalidir. Bu nedenle hayvan beslemede
kayipsiz kullanilabilir hale getirilmesi hayvancilik i¢in 6nemlidir (Gregorie 2006).

Yiiksek kalitede balya silaji elde edebilmek i¢in balya silaji yapiminda kullanilan hasat
sistemlerinin uygun olmasi gerektigini vurgulamislardir. Balyalarin yiiksek kaliteli polietilen
malzeme ile sarilmasi kosullarinda elde edilen silaj yemlerin kalitelerinin daha yiiksek
oldugunu, kiif gelisimlerinin ise yok denecek kadar az oldugunu belirtmislerdir (O’brien ve

ark. 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 MATERYAL
3.1.1. Denemede kullanilan alet ve makinalar

Arastirma materyali MAY 414 ¢esidi yonca yem bitkisidir. Yoncada birinci bicim
verilerinin tam saglikli olmadig diisiiniilerek ikinci bigim esas alinmustir.

Yonca bitkisi zor silaj yapilan bir materyal olmasindan dolayi iiriin Pottinger Catnova
3100 T tipi ¢ift ezme silindirli sartlandiricili bigcim makinesi ile bigildikten sonra Pottinger
Eurotop 701 A doner ot tirmigi ile kismen soldurulma islemi yapilmistir. Balyalama 6ncesi
iirin namlu haline getirilmistir. Silindirik tip balya makinesi ile balyalama islemi
gergeklestirilmistir.

Arastirmada kullanilan cayir bicme makinesi Sekil 3.1° de, teknik ozellikleri de

Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Sekil 3.1. Sartlandiricili cayir bigme makinesi
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Cizelge 3.1. Sartlandirili Cayir bigme makinesine iligskin teknik 6zellikler

Teknik 6zellikler Olciimler
Calisma genisligi 3.10m
Tasima sirasindaki genislik 3.0m
Kapasite 32 da/ saat
Kesici disk sayis1 6
Disklerdeki bicak sayisi 2

Giig ihtiyac1 kw / BG 58 /80
P.T.O hiz1 / rpm 1000 ( 540)
Namlu genisligi 0.80-3.00 cm
Agirlik (kg) 1910

Denemelerde kullanilan ot tirmigi Sekil 3.2 de, teknik ozellikleri Cizelge 3.2 de

verilmistir.

Sekil 3.2. Ot tirmig
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Cizelge 3.2. Ot irmigna iliskin teknik 6zellikler

Teknik 6zellikler Olciimler
Calisma Genisligi 6.30-7.10m
Cevirici Tel Adedi 20

Cevirici Cift Tel Ad. 4

Rotorlar Sabit aks
Yiizdiirme Lastikleri 16/6.5-8 6 PR
Aks Lastikleri 16/6,5 -8 6 PR
Tekerlekler 10/75-15.8 PR
Giig Ihtiyac1 kW/BG 29/40

PTO Hiz1 / RPM 540

Makine Uzunlugu 525m

Tasima Genisligi 2.85m

Park Halinde Yiiksekligi 322m

(Kollar Cikarilmis)

Yaklasik Agirlik 1500

Denemelerde kullanilan balya makinesi + sarma aparat1 Sekil 3.3’ de, teknik 6zellikler

Cizelge 3.3 de verilmistir.

Sekil 3.3. Balya makinesi + sarma aparati
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Cizelge 3.3. Balya makinesine iligkin teknik 6zellikler

Teknik ozellikler Olciimler

Yiikseklik 225 cm
Uzunluk 590 cm
Genislik 298 cm
Kontrol sistemi Elektronik
Paketleme makinesi kapasitesi 40-50 balya/h
Ortalama gii¢ gereksinimi Min. yaklagsik. 70 kW/95HP
Ekstra ekipmana bagli olarak, Yaklasik 4700kg
agirlik

Tekerlekler 500/50x17
Paketleme makinesi tipi Cift kollu, 75 cm
Film kontrolii Otomatik
Yedek film rulolan i¢in yer 10 adet

Sarma ekipmaninin ¢aligsma esnasinda Sekil 3.4’ de ekipmana iliskin teknik 6zellikler,

ise Cizelge 3.4 de verilmistir.

Sekil 3.4. Sarma ekipman
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Cizelge 3.4. Sarma ekipmaninin teknik 6zellikleri

Ozellikler Yeni konsept (3D)
Marka Orkel
Model GP 1260
Tip Yiiksek kol, silindir tabla, ¢ift
yoriingede dagitici
Traktore baglanti Sabit
Sarma sistemi ST, 3D, and PT
Plastik genisligi (mm) 750
Strecleme seviyesi (%) 65
Ust iiste gelme derecesi (%) 50
Hidrolik req. (L s ) 0.58
Agirlik (kg) 1338
Lastikler (tip) 400/60-15.5

Denemelerde ayni 6zelliklere sahip iki farkli renkte (Beyaz-Siyah) PE plastik sarma

malzemesi kullanilmistir. PE malzemelere iliskin teknik 6zellikler Cizelge 3.5’ de verilmistir.

Cizelge 3.5. Denemelerde kullanilan PE malzemelere iligkin teknik 6zellikler

0.025mm + 0.003 mm / - 0.002 mm; -%8 ile +%12

Kalinlik nominal 25 mu
Gerilme MD min. 25 MPA ISO 1184 standardinda
dayaniklilig
U MD min. %400 MPA ISO 1184 standardinda
zama payl1

MD min. 8Mpa MPA ISO 1184 standardinda ( fiili 9
Mpa)
95 g/50 ASTM D 1709 min. 120 gr.

Esneme noktasi

Darbe korumasi

N ) | Max 6.01 O,/ 100h SPCR 063 Isveg Standardi max 6
Oksijen gecirgenligi

500 mm x 1500 metre = 48 rulo / palet 750 mm x 1500
Palet ebatlar1

metre = 40 rulo / palet

17



Arastirmanin yiiriitiildigti zaman icerisine ait iklimsel veriler Cizelge 3.6’ da

verilmistir.

Cizelge 3.6. Tekirdag ili iklim verileri

Ortalama Ortalama Ortalama Giineslenme Yagis
Aylar sicaklik bagil nem | riizgar hiz1* suresi (h) (mm)
O (%) (m/s)
Haziran
1-10 21.74 80.10 2.99 8.64 1.4
11-20 23.83 81.50 1.98 10.38 -
21-31 26.91 73.50 2.44 10.89 8.4
1-31 24.16 78.37 2.47 9.97 9.8
Temmuz
1-10 25.67 59.33 2.08 11.64 -
11-20 25.25 68.00 2.78 10.75 -
21-31 26.90 69.60 2.81 10.98 -
1-31 25.94 65.64 2.55 11.12 -
Agustos
1-10 24.11 75.50 3.12 8.14 29.00
11-20 25.80 82.20 2.09 9.60 -
21-31 26.69 70.60 2.61 9.73 -
1-31 25.53 76.10 2.61 9.16 29.00
Eyliil
1-10 - - 3.44 - 10.50
11-20 20.73 85.00 3.60 7.24 1.80
21-31 18.59 84.30 2.27 6.66 10.30
1-31 19.66 84.65 3.11 6.95 22.60

(Anonim, 2007)
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3.1.2. Denemede kullanilan cihazlar

Tiim denemeler ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Balyalardan depolama siireci
icerisinde iki farkli 6rnek alinmustir. Ornekler balyalar 10-20 cm arasindaki derinliklerden
almmstir. Alinan numunelerden silaj yiizeyi rengi renk Olger (kolorimetre) ile saptanmistir
(Sekil 3.7). ( CIE sistem (L*a*b) (L*) parlaklik ( 0,siyah ;100,beyaz), (a*) kirmizidan yesile
(+a,kirmiz1; -a,yesil) , (b*) maviden sariya (-b,sari;+b,sar1) ve sarilik indeksi (1y*) degerleri
Olctilmiistiir (Snell ve ark. 2002).

Silo yeminde kuru madde ve pH degerinden faydalanilarak belirlenen Fleig puanlama

yontemi kullanilmasgtir.

Flieg Puan1 = 220 + (2 x % kuru madde -15) — (40 x pH)

Bu yontemde kullanilan pH degeri, yemlerin yeterince eksiyip eksimedigini sayisal
olarak belirleyen en 6nemli dl¢iitlerden birisidir (Kili¢c 1986, Cift¢i ve ark. 2005).

Kuru madde (KM), 103 °C , 24 saat etiivde kurutularak belirlendi (ASAE Standartds
1999). Kiil 4 h 550 °C gore saptandi (Bulgurlu ve Ergiil 1978). Ham seliiloz ve ham kiil

analizleri weende analiz yontemine gore belirlenmistir (Akyildiz 1984).

L g
e

Sekil 3.5. Renk analizinde kullanilan cihaz
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Alman Orneklerde silaj yeminin kalitesinin belirlenmesinde gerekli olan kuru madde,
ham protein, ham pH, ham seliiloz, kiil, toplam seker (glikoz olarak hesaplanan), asetik asit,
laktik asit icerikleri spektrofotometrik yontemle belirlenmistir (Ko¢ ve Coskuntuna 2003).

Organik asit tayininde kullanilan spektrofotometrenin sekli Sekil 3.6’ da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Asetik asit ve laktik asit tayininde kullanilan cihaz (Spektrofotometre)

Arastirmada pH degerleri Chen ve ark. (1994) tarafindan bildirilen yontemlere gore
yapilmistir. Toplam nitrojen (T) konsantrasyonu Kjeldhal yontemine gore ham protein (HP)

Nx6.25 olarak hesaplandi (Vadez 1985, Stan 2001).

Sekil 3.7. Ham protein analizinde kullanilan cihazlar
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3.2 YONTEM
3.2.1. Denemede uygulanan hasat yontemi

Arastirma Tekirdag ili Corlu ilcesi Kirkgéz koyiinde sahsa ait 6zel bir isletmede
yiiriitiilmiistiir.
Materyalin balya silaji haline getirilmesinde uygulanan yontem Sekil 3.8 de

gosterilmistir.

1. BICME

3. TIRMIKLAMA (namlu haline getirme)

6.DEPOLAMA

Sl

Sekil 3.8. Denemelerde uygulanan hasat yontemi
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3.2.2. Deneme Deseni

Yonca materyali, bicilerek ortalama 7 cm amz {iizerinde kismen soldurulmustur.
Yaklagik 1 saat soldurma islemi sonrasi balyalama islemi yapilmistir. Orkel GP 1260 agronic
balya makinesi ile 4 cm ve 8 cm olmak iizere farkli iki boyutta kiyilarak balya silaji haline
getirilmistir. Balya makinasinda kiyma iinitesinde 4 cm 32 adet bicak oldugu konumda 4 cm
boyutunda kiyma boyu elde edilmistir. Bigaklar birer cifti ¢ikarilarak 16 adet bigak ile
kiymada 8 cm parca boyu elde edilmistir. Her iki par¢a boyutu i¢in balyalar siyah ve beyaz
PE malzeme ile iki farkli sarma katinda sarilmistir. Koruyucu katki maddesi olarak biyolojik
kompozisyonunda Lactobacillus plantarum ve Enterococcus faecium igeren (Pioneer® 1174-
Pioneer International,Iowa, U.S.A) kullanilmustir.

Balyanin sarma islemi sonrasi tarla yiizeyine birakilmasi asamasinda plastik sarma
malzemesinde delinmeler meydana gelmektedir. Delinmeler balyalarin, sert olan aniz iizerine
diismesinden kaynaklanmaktadir. Bu ise balyanin hava alarak bozulmasina neden olmaktadir.
Bu amacla balya sarma sayis1 16 ve 20 olmak iizere iki farkli sekilde kullanilmistir (Forristal
ve O’kiely, 2005). Deneme deseni Cizelge 3.7° de gosterilmistir.

Deneme parca boyu ( 4 — 8 cm ) X film rengi ( siyah (S)- beyaz ( B) ) X sarma kati
(16-20) X 3 tekerriir olacak sekilde diizenlenmistir. Toplam 24 adet biiyiik silindirik balya

yapilmistir.

Cizelge 3.7. Arastirma calisma diizeni

Parca boyutu Sarma kati Film rengi Balya kodu
Siyah 4516
16
Beyaz 4B16
4 (cm)
Siyah 4520
20
Beyaz 4B20
Siyah 8S16
16
Beyaz 8B16
8 (cm)
Siyah 8520
20
Beyaz 8B20

Denemenin yapildig: tarih ve numune alim tarihi Cizelge 3.8’ de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Denemeye iliskin bicim ve 6rnek alim tarihleri

Hasat Numune alim

Tarih 28/06/2007 18/09/2007

Parca boyu balya makinesinin parcalama bicaklar1 ¢ikarilarak ayarlanmistir. Sarma
kat1 ise traktorden kumanda edilerek dijital sekilde ayarlanmigstir. 16 sarma kati derecesi
genellikle uygulamada kullanilan sarma kati oldugu icin deneme kapsamina alinmustir.
Delinme sorunlar1 gibi nedenlerde dolayr sarma katinin arttirilmasinin ¢oziim olabilecegi
digiiniilerek sarma kati 20 kat olarak denemeye karar verilmistir. Ancak sarma
malzemelerinin pahali olmasi sonuclar iyi olsa da uygulamada kullanim tercih edilmemistir.

Farkli iki renk ile sarilan balyalar acik hava kosullarinda depolanmistir. Balyalarin

depolama kosullar1 sekli Sekil 3.9’ da verilmistir. Balyalar geleneksel yontem olan agikta

depolanmstir.

Sekil 3.9. A¢ik hava kosullarinda depolanan siyah ve beyaz renk balyalar
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Denemelerde Newholland M160 traktér kuyruk mili devri 540 d/dk kullanilmistir.
Olgiilen tarla ilerleme hiz1 7.2 km/h dir. Denemelerin yiiriitiildiigii tarlada yonca verimi 2.5
ton/da olarak saptanmistir. Bigilen materyal 1 saat soldurma iglemi i¢in amiz iizerinde
bekletildikten sonra balyalama islemi yapilmistir.
4.1. Kimyasal analiz sonuglari

Bicilen yoncaya iliskin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bicilen yoncaya iliskin kimyasal analiz sonuglar

KM pH HK HS HP
(%) (%) (%) (%) (%)
36.13 5.67 9.81 18.56 18.97

Denemede 2 (parca boyu (4 — 8 cm )x 2 (renk (siyah (S)- beyaz ( B))x 2 (sarma kati

(16-20)) seklinde diizenlenen balyalardan iki aylik depolama sonrast alian orneklere iliskin

Olciilen parametreler Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2. Parca boyu, renk, sarma katina gore kimyasal analiz sonuglart

pH KM HK HS HP LA AA

% % % % % %o %
Parca 4 4.701 31372 | 9.79 29.10 17.38 1.09 0.70
boyu 8 4.536 37.215 | 9.37 28.81 16.55 1.24 0.68
Renk Siyah | 4.645 35.215 |9.50 30.86 15.97 1.22 0.58
Beyaz | 4.592 33.372 | 9.66 27.05 17.96 1.11 0.80
Sarma 16 4.632 32498 |9.54 29.40 16.87 0.96 0.69
kati 20 4.605 36.090 |9.62 28.51 17.07 1.36 0.69

Parca boyunun artmasi ile pH, ham kiil (HK), ham seliiloz (HS), asetik asit (AA) ve
ham protein (HP) azalirken kuru madde (KM) ve laktik asit (LA) artmistir. Beyaz renk ile
sarillan balyalarda pH , KM, HS, LA degerleri siyah renk ile sarilan balyalara oranla daha
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diisiiktiir. Siyah renk sarilan balyalarda ise HK, AA ve HP degerleri diisiik bulunmustur.
Sarma kat1 az olan balyalarda ise (16 kat ) kuru madde, HK , LA, AA ve HP diisiik degere
sahipken pH ve HS degerleri yiiksek bulunmustur.

Laktik asit (LA) degerlerine bakildiginda sarma kat1 20 kat olan balya silajlarinda, 8
cm parga boyu ile yapilan silajlarda en uygun degerler saptanmistir (Forristal ve O’ Kiely
2005, McNamara ve ark.2001).Sarma kat1 16 olan balyalarda LA degeri en diisiik olarak
bulunmustur (0.96). Olciilen tiim degerler kendi aralarinda p<0.05 diizeyinde onemli
bulunmustur. Ancak degerler iki degiskene sahip oldugu i¢in 6nem siralamasi yapilmamstir.
AA degerleri tiim balya silajlarda istenen deger araligina sahiptir. Sadece beyaz renk ile
sarilan balya silajlarinda AA degeri belirtilen literatiir degerlerinden yiiksek bulunmustur. HP
degerleri dikkate alindiginda beyaz renk PE malzeme ile sarilan balyalarda HP degeri en
uygun (17.96) , siyah renk balyalarda ise en diisiik deger (15.97) saptanmstir.

Denemede ele alinan parametrelerin par¢ga boyu (A) ve balyalarin sarilmasinda
kullanilan farkli renk malzemelere gore kombinasyonlart p<0.05 diizeyinde ©Onemli

bulunmustur. A X B kombinasyonlar1 arasindaki iliski Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Parca boyu ve PE rengine gore balya silajlarinin yem degerleri (AxB)

(A)pB | Renk pH KM HK HS HP LA AA
(B) % % % % % % %
) S 475a | 3231c | 952b | 3031b | 16.71c | 0.97d | 0.6lc
B 4.65b | 3043d | 10.07a | 27.89¢ | 18.05a | 1.21b | 0.78b
S 454c | 38.12a | 9.48c | 3l.4la | 1523d | 1.47a | 0.56d
s B 453d | 3631b | 926d | 2622d | 17.87b | 1.0lc | 0.81a
CV(%) - 0.33 0.03 0.11 0.04 0.02 0.79 1.49
Px - 52.74 | 59.15 | 7883.30 | 7421.30 | 1314.10 | 697.93 | 101.15

** p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Parca boyu 4 cm olarak yapilan balya silajlarinda pH degerleri parca boyu 8 cm
olanlara gore yiiksek olmustur. Her iki par¢a boyunda da siyah renk sarilan balyalarin pH
degerleri beyaz renk sarilanlara gore yiiksek olmustur. Kuru madde icerigi dikkate alindiginda
parca boyu 8 cm olan balya silajlarinda en yiiksek degerler elde edilmistir. Yine siyah renk ile
sarilan balya silajlarinda kuru madde icerikleri ( 38.12 ) beyaz renk ile sarilan balya silajlarina

oranla yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Ham kiil icerikleri benzer degerler gostermelerine ragmen en yiiksek deger 4 cm
parca boyuna sahip beyaz renkli balyalarda elde edilmistir (10.07). Ham seliilloz degerlerine
bakildiginda siyah renk ile sarillan balyalarda degerlerin beyaz renk ile sarilan balyalara gore
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Laktik asit degerlerine gore istenen literatiir degerlerine yakin
degerler 8 cm parca boyuna sahip siyah renk balyada (1.47) olarak bulunmustur. Asetik asit
degerlerine bakildigin da siyah renk PE malzeme ile sarilan balyalarda degerler istenilen
degerlere sahip iken beyaz renk sarilan balyalarda literatiir degerlerinin iizerinde oldugu
goriilmiistiir (Kilig 1986). Ham protein igeriklerine goére 4 cm parca boyuna iliskin balya
silajlarinda yiiksek degerler saptanmistir. Ayrica beyaz renk ile sarilan balyalarda ham
protein degeri siyah renk ile sarilan balyalara gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Ele alinan parametrelerin parca boyuna gore sarma katlarmin etkisi (A x C) ise

Cizelge 4.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Parca boyu ve sarma katina gore ( AxC) yem degerleri

PB SK pH KM HK HS HP LA AA
(A) © % % % % % % %
16 4.727a | 29.32d | 9.965a | 30.155a | 16.93b | 0.89d 0.61c
! 20 4.675b | 33.42c¢ | 9.630b | 28.050d | 17.83a | 1.29b | 0.79a
16 4.537c¢ | 35.67b | 9.115¢ | 28.655¢ | 16.80c | 1.04c | 0.77b
i 20 4.535c | 38775a | 9.625b | 28.980b | 1631d | 1.44a | 0.60c
F - 16.28 | 14709.3 | 371.71 | 82669.02 | 2216.9 0.44 1760.35

Cizelge 4.3° den de goriildiigii gibi pH degerleri 8 cm parca boyuna ait silajlarda daha
diisiik bulunmustur. Sarma kati dikkate alindiginda 16 kat sarilan balyalarin 20 kat sarilan
balyalara oranla daha yiiksek degerlere sahip oldugu gozlemlenmistir (p<0.05) (O’brien ve
ark. 2006). Kuru madde degerleri par¢a boyu ve sarma katinin artmasina bagh olarak artis
gostermistir. Sarma katlarina gére Ham kiil degerleri benzer olmustur. Laktik asit (LA)
degerleri 20 kat sarilan balyalarda istenen degerlere uygun olarak bulunmustur. En ideal LA
degeri 8 cm parca boyunda 20 kat sarilan balyalarda olmustur (1.44). En diisiikk LA degeri ise
4 cm parca boyunda ve 16 kat sarilan balyalarda (0.89) olarak bulunmustur. Asetik asit (AA)
degeri par¢a boyu ve sarma katina gore tiim balyalan literatiir degerlerine uygun sonuglar

gostermistir. Ham protein (HP) degeri bakimindan 4 cm parca boyunda 20 kat sarilan
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balyalarda (17.82) saptanmustir. lyi kosullarda balyalama tekniklerinin kullanilmasi ile elde

edilen balya kaliteleri daha yiiksek olmaktadir. Ayn1 zamanda kiif gelisimleri ve bozulma gibi

sorunlar ile daha az karsilagilmaktadir (O’brien ve ark. 2006).

Ele alinan parametrelere gore renk ve sarma kati interaksiyonu (p<0.05) de dnemli

bulunmustur. Renk ve sarma katina gore yem degerleri interaksiyonlar (p<0.05)’ e gore

Cizelge 4.5’de verilmigtir.

Cizelge 4.5. Renk ve sarma katina gore (B x C) yem degerleri

RENK SK pH KM HK HP HS LA AA

B) © % % % % % % %

_ 16 4.688a | 32.815¢c | 9.850b | 15945d | 30.280b | 1.085¢ | 0.645¢c
Siyah 20 4.602b | 37.615a | 9.150d | 16.003¢c | 31.450a | 1.355b | 0.530d
Beyaz 16 4.575¢ | 32.180d | 9.230c | 17.793b | 28.530c | 0.845d | 0.740b

20 4.608b | 34.565b | 10.105a | 18.138a | 25.580d | 1.380a | 0.860 a
LSD - 1.465 1.4651 1.036 1.036 1.036 1.036 1.036
Fok - 93.77 | 81654.13 | 32558.65 | 395.70 | 2376429 | 1228.94 | 773.15

Cizelge 4.5’ den de goriildiigii gibi pH degerleri her iki sarma katinda da siyah renk
polietilen (PE) malzeme ile sarilan balyalarin pH degerleri beyaz renk sarilanlara gore yiiksek
olmustur. Kuru madde icerigi dikkate alindiginda 20 kat sarilan balya silajlarda 16 kat sarilan
balya silajlarina gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Ayrica siyah renk ile sarillan balya
silajlarinda kuru madde igerikleri (37.615) beyaz renk ile sarilan balya silajlarina oranla
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ele alinan parametrelere gore parca boyu, renk, sarma kati interaksiyonu (p<0.05) de
onemli bulunmustur. Parca boyu, renk ve sarma katina gore yem degeri interaksiyonlar

(p<0.05) e gore Cizelge 4.6’ da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Parca boyu, Renk ve Sarma kat1 interaksiyonlarina gore(AxBxC) yem degerleri

PB | RENK | SK | pH KM HK HS HP LA | AA
A ® |©] % % % % % % %

16 | 4817a | 27.15h | 10.27b | 30.71b | 16.19f | 0.91f | 0.63 ¢

) > 20 | 4.683b | 3747d | 8.77h | 29.92¢ | 17.22¢ | 1.03¢ | 0.60f

. 16 | 4.637d | 31.49f | 9.66d | 29.60¢ | 17.67d | 0.87g | 0.59¢f

20 | 4.667¢c | 2938 ¢ | 1049a | 26.18¢ | 18.43a | 1.56b | 0.98 a

16 | 4560¢ | 38.48b | 9.43f | 29.85d | 15.69¢ | 1.26¢ | 0.66d

. > 20 | 4520¢g | 37.76¢ | 9.53e | 3298a | 1478h | 1.68a | 046 ¢

. 16 | 4513h | 32.87¢ | 8.80g | 27.46f | 17.91b | 0.82h | 0.89 b

20 | 4.550f | 39.75a | 9.72c | 24.98h | 17.84¢ | 1.20d | 0.74 ¢

Cizelge 4.6’ ya gore parca boyu 4 cm olarak yapilan balya silajlarinin PH degerleri
parca boyu 8 cm olanlara gore yiiksek olmustur. Her iki par¢a boyunda da beyaz renk ile
sarilan balya silajlart siyah renk ile sarilan balya silaj degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Kuru madde icerigi dikkate alindiginda parca boyu 8 cm olan balya silajlarinda
en yliksek degerler elde edilmistir. Ham seliiloz degerleri bakildiginda siyah renk ile sarilan
balyalarda degerlerin beyaz renk ile sarilan balyalara gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Laktik
asit degerlerine gore istenen literatiir degerlerine yakin degerler 8 cm parca boyuna sahip
siyah renk balyada (1.68) olarak bulunmustur. Ham protein degerleri bakimindan her iki parca
boyunda da siyah renk ile sarilan balya silajlar1 beyaz renk ile sarilan balya silajlarina oranla
daha diisiik bulunmustur. Kaliteli bir silo yeminde laktik asit oraninin %2.00’nin {izerinde
olmasi1 istenirken, asetik asit miktarinin %0.80’in iizerine ¢ikmamasi arzu edilmektedir
(Algicek ve Ozkan, 1997).

Ham protein icerigine gore balyalar iyi kaliteye (13-17) sahiptir. pH degerleri iyi
kalitede silajdan istenen degerler (4.2- 4.8) arasindadir. Kismen soldurulmus yemlerde pH
degeri 4.8 iyi kalite silaj icin belirtilmektedir (Anonim 2007). Parca boyunun artmasi ile balya
yogunlugu da artmaktadir (Muck ve Holmes 2004).
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4.2. Silaj yiizeyinin rengine iliskin sonuclar

Acik hava kosullarinda depolanan balya silajlarindan iki ay sonra alinan orneklere

gore degerlendirmeler yapilmistir. Bicilen yoncaya iliskin renk analiz sonuglart Cizelge 4.7.

de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Yoncaya iliskin renk analiz sonuglar

Parlaklik Kirmizi-yesil Sari-mavi Sarilik
@* (a)* (b)* (y)*
27.88 -8.16 10.47 38.16
Balya silajlarinin yiizey rengi dlctimleri Cizelge 4.8. de gosterilmistir.
Cizelge 4.8. Farkli film kat1 ve sarma rengine gore silaj yiizeyi renk dlciimleri
16 kat 20 kat
Siyah Beyaz Siyah Beyaz CV (%) F*
Parlaklik (L) 25.67c | 24.75d 27.15b 2792 a 0.04 40221.28
Kirmizi-yesil (a) 1.18 b 1.13 ¢ 1.39 a 0.79d 0.94 888.00
Sari-mavi (b) 11.29¢c | 10.98d 12.63 b 13.49 a 0.93 163.31
Sarilik (1y) 47.69c | 46.24d 50.88 b 53.49a 0.02 30768.7

Film rengi, her iki sarma katinda da 6nemli olmustur. Bilgen ve ark. (2005) laboratuar
kosullarinda yaptiklar ¢alismada ise kullandiklan farkli plastik renklerinin silo yemi kalitesi
izerine olumlu yada olumsuz etkisinin olmadigini belirtmiglerdir. Parlaklik (L*) (27.92)
(Snell ve ark. 2003), sari-mavi (b*) (13.49) ve sarilik indeksi (1y*) (53.49) degeri en iyi 20 kat
beyaz renk ile sarilan balyalarda oldugu goriilmiistiir. Kirmizi-yesil renk (a*) bakimindan en
iyi deger 20 kat siyah ile sarilan balyalarda saptanmustir. Istatistik ortalama degerler
karsilastirildiginda sari-mavi (b*) degerinde onemli bir fark saptanmistir. Biitiin degiskenler
film katindan etkilenmistir. Silaj rengi bakimindan 20 kat ile sarilan balyalar ile daha uygun
renk degerleri saptanirken, 16 kat ile sarilan balyalarda silaj yiizey renkleri daha kotii oldugu
belirlenmistir. 16 kat sarilan balyalarda siyah renk ile sarilan balyalar beyaz renk ile sarilan

balyalara oranla daha uygun renk degerlerine sahip olmustur.
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Renk, parca boyu ve sarma katina bagl olarak ol¢iilen renk degiskenlerinde meydana

gelen degisimler Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Cizelge 4.9. Renk, parca boyu ve sarma katina baglh olarak silaj yiizey rengi

Parlaklik | Kirmazi-yesil Sari-mavi Sarilik
@) (a) (b) (1y)
Renk Siyah 26.41 1.29 11.96 49.29
Beyaz 26.34 0.96 12.24 49.87
4 25.51 0.97 11.34 47.89
Parca boyu
8 27.24 1.29 12.87 51.27
16 25.21 1.16 11.14 46.97
Sarma kat1
20 27.54 1.09 13.06 52.54

Renk, parca boyu ve sarma katina bagl olarak 6l¢iilen renk degerlerinin hepsi p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Snell ve ark. 2002). Ozellikle parca boyu ve sarma Kat silaj
yiizey rengi iizerinde onemli bir degiskenlige sebep olmustur.

Silaj yemlerin yiizey renklerinin parca boyu ile film rengi arasindaki iliski ise Cizelge

4.10. da verilmistir.

Cizelge 4.10. Par¢a boyu ile film rengine gore balya silaj1 ylizey rengi

Parca boyu Parca boyu
Renk (4 cm) (8 cm)
Siyah Beyaz Siyah Beyaz
Parlaklik (L*) 25.6¢ 25.42d 27.22b 27.25a
Kirmizi-yesil (a*) 1.21b 0.73 ¢ 1.36 a 1.20b
Sari-mavi (b*) 11.12 ¢ 11.55b 12.80 a 1293 a
Sarilik (1y*) 46.58 d 49.19 ¢ 51.99a 50.54 b

Uriin parca boyu ile film rengi arasinda tiim renk degerler arasinda istatistiki agidan
(p<0.05) 6nemli bulunmustur. Materyal renginin istenen 6zellik bakiminda en uygun degerleri

parca boyu 8 cm olan ve siyah renk ile sarilan balyalarda goriilmiistiir. Istenen sarilik rengi
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51.99 ile 8S balyalarda, en diisiik sarilik rengi ise 46.58 ile 4S balya silajlarinda olmustur.

Parca boyu ile sarma katlar1 arasindaki iligki Cizelge 4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.11. Par¢a boyu ile sarma katina bagl olarak balya silaj1 yiizey rengi

Parca boyu Parca boyu
(4 cm) (8 cm)
16 20 16 20 LSD | Sk
Parlaklik (L*) 2421d | 26.81b 26.21c 28.26 a 1.036 4158.24
Kirmizi-yesil (a*) 0.96 ¢ 097c¢c 1.35a 1.21b 1.036 261.33
Sari-mavi (b*) 10.49d | 12.18b 11.79 ¢ 13.94 a 0.0446 23.89
Sarilik (1y*) 46.37d | 49.40b 47.56 ¢ 5497 a 1.036 68579.7

Parca boyu ile sarma kat1 arasinda tiim renk degiskenleri 6nemli bulunmustur. Ancak

parca boyuna bagli olarak sarma kati interaksiyonuna gore de en uygun sonuglar 8 cm parca

boyunda 20 kat sarilan balya silajlarinda elde edilmistir. 4 cm parca boyunda ve 20 kat sarilan

balya silajlarinda uygun degerler gozlemlenmistir.

Balya silajlarinin parca boyu (A), renk (B) ve sarma kat1 (C) arasindaki interaksiyon

degerleri Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.12. (A x B x C) interaksiyonun balya silaj yem degerine etkisi

Parca boyu Parlaklik Kirmizi- Sari-mavi Sarilik
Renk Sarma kati
(cm) @L*) yesil (a*) (b*) (1y*)
16 245¢ 1.05d 10.73 g 47.03 e
A Siyah 20 26.7e 1.37b 11.52f 46.14 g
16 239h 0.88 f 10.25h 4572 h
Beyaz
20 269 ¢ 0.57 g 12.85¢ 52.66 ¢
16 26.8d 1.32¢ 11.86d 48.36d
Siyah
. 20 27.6b 141 a 13.74b 55.62a
16 25.6f 1.38b 11.72e 46.77 £
Beyaz
20 289 a 1.02¢ 14.14 a 54.32b
Fr* 11214.05 108.00 47.31 98979.00
LSD 1.465 1.465 0.1411 1.465
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Parca boyu, renk ve sarma katina gore tiim renk degiskenleri p<0.05 diizeyinde dnemli
olmustur. Silaj yemde olmasi istenen sarilik rengi (1y*) ve parlaklik (L*) degerleri en iyi 8 cm
parca boyuna sahip 20 kat sarilan balya silajlarinda olmustur. Sarma katinin artmasina bagh
olarak silaj rengi olumlu yonde gelismistir. Par¢a boyu dikkate alindiginda 8 cm yapilan balya

silajlarinda renk degiskenlerinin daha uygun oldugu goriilmektedir.
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4.3. Silo yemin niteligi ve niteligine iliskin sonuclar

Balya silaj yemlerinin kuru madde ve pH bakimindan degerlendirilmesi Cizelge 4.13’

de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Balya silaj yemlerinde kuru madde ve pH bakimindan nitelik siniflar

Balya Kuru
Kodu madde PH Flieg puani* Kalite sinif1
(PB,R,SK) (%) %)

4S16 27.15 4.81 66.62 Iyi
4520 37.47 4.68 92.62 Miikemmel
4B16 31.49 4.63 82.50 Miikemmel
4B20 29.38 4.66 77.08 Iyi
8S16 38.48 4.56 99.56 Miikemmel
8520 37.76 4.52 99.72 Miikemmel
8B16 32.87 4.51 90.22 Miikemmel
8B20 38.42 4.55 99.84 Miikemmel

Balya silajlarindan alinan orneklerin ortalama degerleri dikkate alindiginda genelde
tiim yemlerde kalite simifi degerleri yiiksek olmustur. En diisiik nitelik smifi 66.62 deger ile
parca boyu 4 cm kiyilan siyah renk ile 16 kat sarilan balyalarda olmustur. Genelde 16 kat ile
sartlan balyalarda flieg puanlar1 daha diisiik olmustur. Flieg puani en yiiksek 20 kat sarilan
balya silajlarinda olmustur. Yem parca boyu 8 cm kiyilarak yapilan balyalarda 4 cm yapilan
balyalara oranla daha kalite degeri yiiksek silaj yemler elde edildigi goriilmektedir.

Diisiik kuru madde ve yiiksek pH degerlerine sahip olan silajlarin Fleig puanlar diisiik

bulunmustur (Denek ve ark. 2004).
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5. SONUC VE ONERILER

Yonca bitkisi zor silolanan bir yem bitkisidir. Bu nedenle yonca balya silaj yapim
teknigi de uygun kosullar altinda yapilmalidir. Fermentasyon olusumunun hizlanmasi ve silaj
kalitesinin artmasinin saglanmasi amaciyla inokulant gibi katki maddelerinin balya silaj
icerisine katilmas1 gereklidir.

Yonca balya silaji yapim teknigi, bicme- soldurma- balyalama- sarma- tasima ve
depolama asamalarindan olusmaktadir. Her bir sistem asamasi silaj yem kalitesine etki
etmektedir (Toruk, 1997). Nem oraninin yiiksek olmasi nedeniyle yonca materyalinin kismen
tarlada soldurulduktan sonra balyalanarak silolanmasinin da uygun bir sistem asamasi oldugu
goriilmektedir (Han ve ark. 2005). Materyalin bi¢im sonrasi tarlada bekleme siiresi
olmamalidir. Materyal miimkiin oldugunca en yiiksek bitki-besleme degerine sahip oldugu
donemde, besin degerlerini kaybetmeden toplanmalidir (Uger, 1977).

Biiyiilk yonca balya silaji yapiminda iki farkli parca boyu, iki sarma kati ve iki
polietilen rengi belirlenerek silaj yem iizerine etkileri incelenmistir. Par¢ca boyu ve sarma
katiin silaj kalitesi iizerine 6nemli derecede etkisi oldugu saptanmistir. Sarma kat1 sayisinin
artmasina bagli olarak silaj yemin kalitesinde iyilesme oldugu (Snell ve ark. 2002),
(McNamara ve ark. 2001) tarafindan da belirtilmistir. Ancak sarma katinin artmasi plastik
kullanim miktarim arttirmakta dolayisiyla maliyeti yiikseltmektedir. Ancak istenen seviyenin
altinda balyalarin sarilmasi durumunda silaj kalitesi azalmakta ve balyanin yere birakilmasi
veya taginmasi durumunda plastik delinerek balyalarin bozulmasina neden olabilmektedir.

Sarma kat1 20 kat alinan balyalarda HP degeri 17.07 ile en yiiksek, laktik asit degeri
istenen literatiir degerlerine en yakin sonuglar1 vermistir (p<0.05). Parca boyu 8 cm alinan
balyalarda ise pH degeri ideal (4.5), Kuru madde degerleri 4 cm parca boyu ile yapilan
balyalara gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu da balyalarin kalitesinin artmasindaki en
onemli kriterlerden biridir (Filya 2001).

Balyalarin sarilmasinda kullanilan plastik film renklerinin belirgin farklari olmamasina
ragmen beyaz renk ile sarilan balyalarda HP degerleri siyah renkli balyalara gore daha yiiksek
olmustur.

Film rengi, silaj yemin yiizey renginde dnemli olmustur. Sarma kat1 20 kat ve beyaz
renk ile sarilan balyalarda istenen silaj rengi en iyi degerlere sahip olmustur. Parlaklik (L*
27.92), sarilik indeksi (1y* 53.49) ile en yiiksek degerler olarak oOlgiilmiistiir. Sarma katin

artmasina bagl olarak silaj yemin rengi de istenen oranda iyilesme gostermektedir (p<0.05).
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Parca boyunun artmasina bagli olarak da silaj yiizey rengi degerleri olumlu ydnde
gelistigi saptanmustir.

Kuru madde ve pH degerleri dikkate alinarak hesaplanan flieg puanlarina gore 4B16,
4520 nolu balyalar hari¢ tiim balyalarin kalite sinifi miikemmel olarak hesaplanmistir.

Buradan parca boyunun silaj kalitesi agisindan 6nemli oldugu soylenebilir.
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