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OZET

Farkh Boyutlarda Parcalanan Yonca Bitkisine Melas ilavesinin Silaj Kalitesi Uzerine

Etkisi

Halil AYHAN
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dah

Yiksek Lisans Tezi

Bu calisma, farkli partikiil biiylikliigiinde pargalanmis yonca bitkisinden elde edilen
silajlarin kalitelerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla farkli boyutlarda (1, 3, 5, 10,
15, 20 ve 25 cm) parcalanan yonca bitkisi katkisiz ve %5 melas ilave edilerek silolanmustir.
Silajlar 1.5 L cam kavanozlarda 4’er tekerriir olacak sekilde hazirlanmistir. Yonca bitkisinin
farkli boyutlarda parcalanarak %5 melas katkisi ile hazirlanan silajlarin pH, amonyak azotu,
propiyonik asit ve biitirik asit degerlerinin azaldigi; laktik asit degerinin ise arttig
gorilmistir (P<0.001). Sonug¢ olarak yonca bitkisinin farkli boyutlarda parcalanmasiyla
katkisiz olarak hazirlanan silajlarin kalitesiz silaj niteligi tasidiklari, ancak %35 melas katkisi
ile hazirlanan farkli boyutlarda pargalanmis yonca silajlarinin geneli kaliteli sinifinda
degerlendirilebilecegi ve elde edilen silajlarin hayvan besleme alaninda kaba yem kaynagi
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: Yonca, parcalama boyutu, melas, silaj
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ABSTRACT
Effect of Molasses Addition on the Quality of Alfalfa Silage With Different Chopping

Size

Halil AYHAN
Animal Nutrition and Nutritional Diseases Department

Master Thesis

This study was aimed to investigate the effect of the different chopped (1, 3, 5, 10, 15,
20 and 25 cm) size and adding 5% molasses of alfalfa plants. For this purpose, silages
prepared different chopped (1, 3, 5, 10, 15, 20 and 25 c¢m) size and adding 5% molasses of
alfalfa plants. All the treatments consisted of four replicate silos, and they were prepared in
1.5 L glass jar silos. Silage lactic acid values increased and pH, ammonia nitrogen, propionic
acid and butyric acid levels decreased with addition of 5% molasses to the different chopped
(1, 3,5, 10, 15, 20 and 25 cm) size alfalfa plant material (P<0.001). As a result, chopped (1, 3,
5, 10, 15, 20 and 25 cm) alfalfa plant can be ensiled by added with 5% molasses and they
carry good quality silage and they can be used as roughage source for ruminants.

Key words: Alfalfa, chopped size, molasses, silage.
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1. GIRIS

Ruminantlarin beslenmesini sadece konsantre yem kaynaklari ile saglamak mumkin
degildir. Ruminantlarin beslenmesinde konsantre yem kaynaklari, kurutulmus kaba yemlerle
veya yesil ot ile desteklenerek rasyonun dengeli ve ekonomik olmasi saglanmalidir. Farkli
cografi bolgelerdeki iklim kosullart ve bdlgelerin gesitli 6zelliklerinden dolayr vejetasyon
yapist yilin belirli donemlerinde cesitlilik gostermektedir. Ciftlik hayvanlar1 dogadan yesil
yem gereksinimlerini yilin sadece belli siirelerinde karsilayabilmektedir. Bu siire TUrkiye’nin
de iginde bulundugu Akdeniz iilkelerinde iki yiiz giin civaridir (13). Bundan dolay1 senenin
geri kalan giinlerinde ciftlik hayvanlarin kaliteli kaba yem gereksinimlerinin karsilanmasinda
cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden baslicalari yesil yemlerin kurutularak veya

silolanarak konserve edilmeleridir.

Kaba yemlerin kurutularak konserve edilmeleri sirasinda mekanik etkilere bagh
olarak, besin madde kaybinin fazla olmasi ve yemlerin besleyici degerinin azalmasi bu
konservasyon metodunun en 6énemli dezavantajidir. Kaliteli kuru ot elde etmek ve elde edilen
otun uzun slre depolanabilmesi i¢in bitkilerde kuru madde miktarinin %85’in iizerine
cikarilmasi gerekmektedir. Baska bir ifade ile otun yapisinda bulunan nem igeriginin %15’in
altina indirilmesi gerekir (45). Kurutma islemi, maliyeti ve isciligi artirdigi gibi kurutma
islemi sirasinda yesil bitkilerin yapisinda bulunan besin maddelerinin bir kisminin kayb1 s6z
konusu olup, bu kayiplar kurutma yontemi ve kurutma hizi basta olmak flizere cesitli

faktorlerin etkisi altindadir (54).

Silolama, yemlerin besleyici degerlerini en az kayipla koruyan en etkin konservasyon
yontemidir. Nitekim milattan 6nce Misirlilarin taze yesil yemleri silolayarak konserve ettikleri
bildirilmistir (21). Kuzey Avrupa iilkelerinde gegmiste taze yesil yemlerin bu yontemle
muhafaza edildigi, bu yontemin zaman igerisinde Almanya'da ve diger Avrupa tilkelerinde de
uygulanmaya baslanmistir. Taze yesil yemlerin silaj yapilarak konserve edilmesi 40-50 yil
icerisinde diinya genelinde yayginlagsmig, ililkemizde ise yeni yeni bilinen kaba yem

konservasyon teknigidir (30).



Silaj, kuru madde icerikleri genel olarak %50’den daha diisiik su icerigi yiiksek taze
yesil yemlerin, gida sanayi yan {iriinleri ve diger bitkisel yem kaynaklarinin anaerobik
ortamda kontrolli bir fermantasyona birakilmalari ile elde edilen bir kaba yem kaynagi olup,
yapilan bu isleme silolama, silajin yapildigi yere silo adi verilir (18). Yesil yemlerin
silolanarak konserve edilmesi kurutmaya oranla besin madde icerigi daha iyi diizeyde
muhafaza etmektedir. Ayrica silaj yapilarak birim alandan otlatmaya oranla daha fazla
yararlanilmasi saglanir ve yem degeri diisiik olan yabanci otlarin silaja homojen karisarak

yem kaynagi olarak degerlendirilmesi saglanir (21).

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilabilecek, yem degeri iyi bir silajda
proteolitik aktivitenin az olmasi, bagka bir deyisle laktik asit miktarinin fazla olmasi gerekir
(49). Protein degeri yiiksek, suda ¢oziinebilir karbonhidrat miktar1 diisiik olan yonca gibi
baklagil otlarmin silaji yapilirken ideal bir fermantasyon saglanmasi i¢in suda ¢Ozunebilir
karbonhidrat miktariin belli bir oranda olmasi gerekir. Bu oranin yas silaj materyali igin en
az %3 olmas1 gerektigi bildirilmis, ancak yonca bitkisinde bu deger %1.3 civarinda oldugu
bilinmektedir (11). Baklagil yem kaynaklarinin yapilarinda bulunan, diisiik diizeydeki suda
¢oziinebilir karbonhidrat igerigi ve yiksek tamponlama kapasitesi, silaj fermantasyonunda
laktik asit bakterilerinin gelisimini, dolayisiyla laktik asit {iretimini sinirlamaktadir. Bu
gerekcelerden dolayi, baklagil otlart kullanilarak yapilacak silajlara katki maddesi ilavesi

zorunluluk arz etmektedir (31).

Silaj kalitesini etkileyen bir bagka faktor de siloda silajlik bitkinin sikistiriima
duzeyidir. Yeterli sikistirma yapilamayan silolarda, silonun icinde kalan fazla hava,
dolayisiyla oksijen aerobik mikroorganizmalarin aktivitesinin artmasma sebep olur, bu
aktivite sonucu silajin erken bozulmasina ve dolayisiyla silaj kalitesinin diismesine neden olur
(21). Silo igerisinde, silajlik bitkinin sikisma dizeyini artirmak igin bitkinin partikiil
boyutunun kuigultilmesi gerekir. Silaj fermantasyonu ve kalitesinde partikil buyikligiiniin,
laktik asit, asetik asit, kuru madde miktari, protein miktar1, pH ve silaj rengi gibi silajin kalite
parametreleri iizerine etkileri vardir. Hasat sirasinda silajlik bitkinin par¢alama uzunluklarinin
artirtlmasi kisa parcalamaya kiyasla, silajlarin kuru madde ve pH dizeylerini yukseltmektedir.
Parcalama boyutunun buydtilmesi ile kuru madde degerindeki artis nedeninin, silajlik
bitkinin kisa boyutta parg¢alandiginda (1 cm) bitkinin yapisindaki 6zsuyun daha ¢ok agiga
¢ikmasindan kaynaklandigindan disiiniilmektedir (62). Roth (43), misir bitkisinin



silolanmasinda kuru madde iceriginin %35 altinda ve pargalama boyutunun 1-2 cm arasinda
olmasmin ideal oldugunu bildirmektedirler. Yal¢in ve Cakmak (61), taze yesil yemlerin
silajlarinin  hazirlanmasinda kuru madde igerigi yiiksek silajlik bitkilerin  partikiil
bliytikliigliniin ortalama 1 cm, kuru madde igerigi diisiik silajlik bitkiler icin ise ortalama 4 cm
uzunlugunda parcalanmasinin uygun olacagini bildirmektedirler. Bu ¢alisma, farkli
boyutlarda (1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm) parcalanmis yonca bitkisinden katkisiz ve %5 melas

ilave edilerek hazirlanan silajlarin kalitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmaistir.



2. GENEL BILGIiLER

Ulkemizde hayvancilik ve tarmm birbiriyle yakindan iliskili olan, birinin gelismesi
digerinin gelismesini dogru orantili olarak etkileyen, iilkemizin kalkinmasi i¢in vazgecilmez
iki unsurudur. Ulkemizde kaliteli kaba yem {iretimi mevcut hayvan varliginin beslemesi
noktasinda yetersiz kalmaktadir. Belli mevsimsel donemlerde iiretilen kaba yemlerin tiim yil
boyunca hayvanlarin tiiketimine sunulabilmesi, bu yem kaynaklarinin bazi konservasyon
yontemleri ile depolanmalar1 neticesinde mimkun olabilmektedir. Ruminantlarin
beslenmesinde olmazsa olmaz yem kaynaklarindan olan kaba yem dretimi Glkemizde miktar
ve kalite olarak arzulanan seviyede degildir. Uretilen kaba yem miktarinin yeterli diizeyde
olmamasi, hayvan besleme acisindan sap, saman ve kavuz gibi besleyici degeri diigiik

urtinlerin kaba yem kaynagi olarak kullanilmalarini zorunlu hale getirmektedir.

Kaba yemlerin konservasyon islemi ya kuru ot olarak veya silajlarinin yapilmasi ile
saglanabilir. Konservasyon yontemlerinden silaj yapimi en fazla tercih edilen yontem olup,
bunun en dnemli sebeplerinden biri kaba yemlerin kurutulmasi siirecinde mekanik kayiplara
bagl olarak besin madde kaybinin fazla olmasi, silolama yonteminde ise yemin besin madde
iceriklerinin daha iyi muhafaza edilmesidir (15). Ulkemizde ve diinyada ¢iftlik hayvanlarinin
kaliteli kaba yem gereksinimlerinin saglanmasinda, konservasyon yontemlerinden biri olan
kurutma yoOntemi fazlaca uygulanmasina karsin, taze yesil yemlerin silajinin yapilarak
konservasyonu istenilen seviyeye ulasamamaistir. Hayvansal iiretimde yem giderlerinin yiiksek
olmasina bagl olarak olusan ek maliyetler, farkli kaynaklardan hazirlanan silo yemlerine olan
ilgiyi giin gectikge cazip kilmaktadir. Hayvanciligin gelistigi iilkelerde silajin kaba yem
kaynagi olarak kullanilmasi giin gectikge artmakta, rasyonlarda yer alan kaba yem

kaynaklarinin biiyiik boliimiiniin silajdan saglanmasina 6nem verilmektedir (44).
2.1. Silaj

Kuru madde igerigi genel olarak %50’den diisiik taze yesil yem bitkilerinin, gida

sanayi Yyan drdnlerinin ve bitkisel kaynakli diger yem materyallerinin, mikrobiyal



fermantasyona bagli olarak olusan oksijensiz (anaerobik) ve asidik bir ortamda, elde edilen

konserve yemlere silaj, yapilan bu isleme silolama, islemin yapildigi yere silo ad1 verilir (18).

2.2. Silaj Yapiminin Prensipleri

Hayvan beslemede kullanilan bitkisel Griinlerin silo igerisinde dogal fermantasyona
bagli olarak muhafaza edilmesindeki temel amag; silo igerisinde arzulanan anaerobik ortamin
biran oOnce olusturulmasidir. Pratik olarak silo icerisinde anaerobik sartlarin meydana
getirilmesi cesitli yontemlerle saglanabilir. En yaygin ve etkin yol; bitkisel materyalin hava
almayan kaplar igerisinde depolanmasidir. Yatay tip silolarda silo igerisindeki oksijensiz
ortamin olusturulma etkinligi, bitkisel materyalin ¢ok iyi sikistirilarak, hava almayacak
sekilde kapatilmasina baglidir. Eger silo igerisine hava girisi sekillenirse, siloda aerobik
mikroorganizmalarin faaliyeti baslar ve olusan fermantasyon tiriinlerine bagl olarak silolanan

tirtin besinsel niteligini kaybeder (21).

Silaj yapiminda amaglanan diger énemli bir husus ise; silo igerisindeki clostridial
aktivitenin engellenmesidir. Clostridium tliri mikroorganizmalar; fermantasyona bagli olarak
biitirik asit iiretmeleri ve bitkisel tUriindeki amino asitleri amonyak azotuna ve c¢esitli
fermantasyon f{irlinlerine pargalamalari sonucunda yemin besinsel degerini diisiirmeleri
nedeniyle silaj fermantasyonu bakimindan istenilmeyen mikroorganizma grubu igerisinde yer
alir. Silo igerisindeki laktik asit fermantasyon olusumunun tesvik edilmesi, clostridium tiirii
bakterilerin silo icerisindeki aktivitelerini engellemede en iyi yontemdir. Clostridium turi
mikroorganizmalarin faaliyetleri, silo icerisindeki laktik asit idiretim hiz1 artirilarak
engellenebilir (17). Silolama ve silajin fermantasyon suresinde silo icerisinde laktik asit
bakterilerinin tiremeleri istenirken, asetik asit, biitirik asit, koliaerojen, kokusma bakterileri ile
mayalarin iiremeleri istenmez. Laktik asit tretim hizi fermantasyona bagli olarak olusan
kayiplarin azaltilmasi bakimindan olduk¢a 6nemli bir etkendir. Laktik asit {iretim hizi, genel
olarak silolanan f{irtiniin baslangictaki laktik asit bakteri tiiri ve sayisi, ayrica
mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilecek enerji kaynagiin miktarina bagli olarak
degisiklik gosterir. Silolanacak {iriiniin maruz kalacagi fiziksel uygulamalar (parcalama,
dograma vb.) silaj fermantasyonu ag¢isindan 6nem arz etmektedir. Silaj yapiminda kullanilan

hasat makine-ekipmanlari silolanacak {irlinii silaj fermantasyonu bakimindan kabul edilebilir



boyutta parcalamakta, buna bagli olarak da silo ortamindaki bitki 6zsuyundaki artis Silo
icerisinde laktik asit bakterilerinin aktivitelerini tesvik etmektedir (17).

2.3. Silaj Yapiminda Onemli Hususlar

2.3.1. Silajhik Bitkinin Bi¢cim Zamani

Silaji yapilacak bitki vejetasyonunun en ideal zamaninda bicilmelidir. Baklagil ve
bugdaygil otlarindan silaj yapiminda uygulanacak bi¢im zamani, bu otlarin kurutulmasinda
uygulanan bi¢cim zamani ile ayni olmalidir. Misir bitkisinde danenin koganla birlestigi
noktada kahverengi koyu bir tabakanin olustugu hamur olum dénemi bigim icin en ideal
zamani gostermektedir (12). Silaj i¢in en ideal bi¢im ve par¢alama zamaninin belirlenmesi
amaciyla yapilmis bir aragtirmada musir bitkisi 4 farkli bi¢im doneminde (siit olum, hamur
olum, hamur olum déneminin sonu ve ge¢ donem) bicilerek silolanmislar ve elde edilen
silajlarin besi sigirlarinda performansa yonelik etkileri incelenmistir. Siit olum, hamur olum
ve hamur olum doneminin sonunda bigilerek silaji yapilanlar arasinda istatistiksel fark
goriilmez iken, ge¢ donemde (dane sertlestikten sonra) bicilen misirdan elde edilmis silaj
tiketen hayvanlarda giinlik canli agirlik artist diger gruplardan diisiik bulunmustur (12).
Erken siit olum doneminde bigilerek silaji yapilan misir bitkisinde su ve kolay eriyebilir
karbonhidrat igerigi fazla oldugundan, fermantasyon sirasinda ¢ok fazla asit olusarak silajin
lezzeti azalmakta, ayrica silo suyu ile besin madde kaybi fazla olmaktadir. Silajlik materyalin
giin icinde ideal bi¢gim zamaninin Oglen sonrast ya da aksam saatleri oldugu kabul
edilmektedir. Oglen sonrasi ya da aksam saatlerinde silajlik bitkinin yapisinda kolay eriyebilir
karbonhidrat icerigi daha fazla olmaktadir (12). Bugdaygil otlari ile yapilmis bir ¢alismada;
basaklanma baslangicinda ve hamur olum déneminde bigilen otlarin kuru madde degerleri
sirastyla %18.2 ve %36.7 olarak belirlenmis, basaklanma baslangict ve hamur olum
doneminde bigilen otlardan elde edilen silajlarin pH, KM, HP, NDF ve ADF degerleri
sirastyla 5.3-4.2; %29.3-35.4; %13.5-11.7; %61.5-60.2 ve %41.3-40.6 olarak bildirilmistir
(47).

2.3.2. Silajhik Bitkinin Parcalanmasi

Silaj yapimi esnasinda bitkinin partikiil uzunlugunun olabildigince kiiclik boyutlara

parcalanmas1 silo igerisinde sikistirmayi, bosaltmayr ve yedirme islemlerini kolaylastirir.



Misir bitkisinden silaj yapimi i¢in 1-2 cm arast kiyma boyutu uygun olup (43, 64), rutubet
diizeyi yiiksek yesil yem bitkilerin ortalama 1 cm, rutubet icerigi diisiik yesil yem bitkilerinin

ise ortalama 4 cm uzunlugunda kiyilmasinin ideal oldugunu bildirmektedirler (61).

2.3.3. Silajhik Bitkinin Nem Oram

Silajlik bitkilerin silolanmadan 6nce nem igeriklerinin, diger bir ifade ile kuru madde
degerlerinin bilinmesi gerekir. Kaliteli bir silaj elde edilmesinde bir¢ok bitki i¢in ideal kuru
madde igeriginin %33-40 arasinda oldugu kabul edilmektedir. Kaliteli, ideal bir silo igerisinde
silajin yapilmasi durumunda kuru madde igeriginin %40-60 araliginda olmasi durumunda da
kaliteli silaj elde edilmesi miimkiin olabilmektedir. Kuru madde igeriginin diisiik olmasi
durumunda silajin kalitesinde azalma goriilmekte, silajda bdtirik asidi ve diger istenmeyen
silaj organik asitlerinin olusmasiyla silajda kiiflenme ve kokusma riski artmaktadir. Silo
igerisinden akan silo suyu silajda bazi besin maddelerinin kaybina da neden olabilir (12). Silo
icerisinde azalan pH’ya bagli olarak artan asit ortam silo duvarinda tahribata neden olabilir
iken, olusan yiiksek basing silo duvarimin dayanikliligini azaltabilir. Bu nedenle diisiik kuru
madde igerigine sahip bitkilerden silaj yapilirken kuru madde miktarin artirmak igin

soldurma, kuru ot veya saman gibi kuru maddesi yiksek yem materyali eklenebilir (12).

2.3.4. Silonun Doldurulma Siresi

Bitkinin yapisinda mevcut olan suda c¢oziinebilir karbonhidratlarin kaybi silolama
yontemi agisindan son derece onemlidir. Laktik asit bakterilerinin laktik asit Gretebilmeleri
icin gerekli olan temel kaynak silaji yapilacak bitkilerde mevcut olan suda ¢ozinebilir
karbonhidratlardir (17). Silo icerisindeki 1s1 fazla arttiginda (42-44 °C’nin stil) Maillard ve
Browning tepkimeleri olusur. Maillard reaksiyonunda, silolanan materyalde bulunan
sekerlerin ve proteinlerin serbest amino gruplar1 birleserek asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen nitrojen (ADIN) olarak bilinen polimerleri meydana
getirir. Browning tepkimeleri ise bitkide bulunan sekerler ve amino asitler birleserek
kahverengi bir yap1 meydana getirirler (40). Her iki tepkimenin sonucunda da protein, seliiloz
ve diger besin maddelerinin sindirilebilirligi 6nemli derecede diismektedir. Aerobik dénemde
olusan baslica kayiplar, bitkisel materyalin siloya getirilip silo kapatilincaya kadar havanin
oksijeni ile temas ettigi donemdeki kayiplardir. Ciinkdi silo genellikle bir partide gelen bitkisel

materyal ile doldurulup kapatilamaz. Silonun doldurulup kapatilmasi bazen uzun sirebilir. Bu



nedenle silo miimkiin olan en kisa silirede doldurulmali ve bu siire 2 giinden fazla
olmamalidir. Aksi takdirde bu siirenin uzamasi halinde silajda goriilen kayip oraninda ¢ok
fazla artis olur. Aerobik donemde goriilen kayiplar ancak silolanacak materyalin siloya kisa

stirede doldurularak, iyi bir sekilde sikistirilip, kapatilmasi ile 6nlenebilir (60).

2.3.5. Silonun Kapatilmasi

Siloda istenilen fermantasyonun olusumu ve buna bagl olarak silaj materyalinin
niteliklerini kaybetmeden korunabilmesi icin; silajlik materyalin arasinda hava kalmayacak
sekilde sikistirildiktan sonra, silajin hava ile temasmin kesilmesini saglayacak bir sekilde

plastik veya plastik benzeri 6rti materyaliyle ortiilmesi gereklidir.
2.4. Silolama Esnasinda Meydana Gelen Degisiklikler

2.4.1. Aerobik Faz

Silajlik bitkinin parcalanarak siloya doldurulmasi ve sikistirilmasi sonrasinda siloda
azda olsa belirli bir diizeyde hava ve oksijen kalacak ve aerobik dénem baslayacaktir. Aerobik
dénemin siiresinin uzamasi anoerob dénemin baslamasini geciktireceginden, arzu edilmeyen
tipte fermantasyonlar olusabilir. Bu durum bitkide hi¢ arzulanmayan solunum ve proteolosis
aktivitelerin gorulmesine sebep olur. (21). Silo igerisinde baslayan solunum ve proteolisis es
zamanl olarak baslar ve siirer. Silo igerisindeki olusan fermantasyonda; silaji1 yapilacak olan
bitkisel materyal ne kadar iyi sikistirilsa sikistirilsin silo igerisinde ve bitki blnyesinde
kalacak olan oksijen, ortamdaki mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak bitkinin yapisinda
bulunan sekerleri pargcalamaya baslar. Meydana gelen fermantasyon neticesinde silo icerisinde
karbondioksit gaz1 (CO2) ve su agiga ¢ikmasiyla beraber silo igerisindeki 1s1 diizeyi artar.
Meydana gelen proteolisis olayinda ise bitkinin yapisinda bulunan proteinleri parcalayan
enzimlerden proteazlarmn faaliyetleri séz konusudur. Ozellikle silolanacak bitkisel iiriinlerin
hasat zamani ve maruz kaldiklar1 parcalanma islemleri sonucunda tahribata ugrayan
hiicrelerinden bitki enzimleri agiga ¢ikmaktadir. Bitki biinyesindeki nisasta ve hemiseliilozlar1
parcalayabilen amilaz ve hemiseliilaz gibi enzimlerin aktivitelerinin sonucu olarak silolanan
bitkisel materyalin hiicre duvar igerikleri azaltilarak yemin sindirilme derecesi artmaktadir.
Hiicre duvarn igerigindeki parcalanmaya bagli olarak silaj ortamindaki mikroorganizmalarin
kullanabilecegi seker diizeyi artmakta, artan seker miktari silaj fermantasyonuna olumlu katki

saglamaktadir. Proteaz enzimlerinin aktivitelerinin sonucu olarak silo igerisindeki bitkilerin



yapilarinda bulunan proteinler baslica aminoasitler olmak tzere peptid ve amidlere kadar
indirgenir (31). Silo igerisinde, silajlik materyalin yapisinda bulunan protein kaynaklarinin
amonyak azotuna doniismesinin bir sonucu olarak elde edilen silajlarin protein diizeyi de

azalmaktadir (21).

Silajlik bitkinin yapisindaki kolay eriyebilir karbonhidratlarin varligi silaj yapimi ve
elde edilen silajin kalitesi bakimindan 6nemlidir. Cunku kaliteli bir silaj elde etmek igin
silajlik bitkinin yapisinda yeterli miktarda kolay eriyebilir karbonhidrat bulundurmasi gerekir.
Silajlik bitkinin silaj yapimi agamasindaki bi¢im zamani da bitkinin yapisinda bulunan kolay
eriyebilir karbonhidrat miktarin1 etkilemekle birlikte, 6glen sonrasi yapilan bigimlerde
bitkinin kolay eriyebilir karbonhidrat icerigi en yiiksek diizeydedir. Yapilan ¢alismalarda
aksam bigilen bitkilerdeki seker diizeyinin, sabah bigilen bitkilere gore %84 oraninda daha
yuksek bulundugu Dbildirilmistir  (15). Laktik asit bakterilerinin, laktik asit
olusturabilmelerinde esas kaynak olarak bitkilerin yapisindaki kolay eriyebilir
karbonhidratlar1 ve sekerleri kullanirlar. Silo igerisinde fermantasyona bagli olarak olusan
sicakligin asir1 derecede artmasinin (42-44°C) sonucunda karamelizasyon ve esmerlesme
reaksiyonlar1 ortaya cikabilir. Olusan karamelizasyon reaksiyonunda, bitkinin yapisinda
bulunan kolay eriyebilir karbonhidratlar ve azot kaynaklarinin serbest bulunan amino gruplari
ile birleserek polimer dizinleri meydana getiriler. Bu polimerler, asit ortamda ¢6ziinmeyen
karbonhidrat ve nitrojen olarak adlandirilir. Meydana gelen maillard ve esmerlesme
reaksiyonlariin bir sonucu olarak da silajlar1 yapilan bitkisel materyallerin protein, seliiloz ve
diger besin maddelerinin sindirim degerleri azalir. Silaj fermantasyonunun aerobik fazinda
siloda meydana gelen temel besinsel kayip, 6zellikle silaj materyalinin siloya getirilme,
sikistirllma ve kapatilma stiresindeki silajlik iirliniin havanin oksijeni ile temas ettigi
zamanlarda olusan kayiplardir. Siloya doldurulacak bitkisel materyal genel olarak tek bir
seferde siloya getirilerek silonun doldurulup kapatilmasi miimkiin olmaz. Silolanacak
materyalin siloya doldurulmasi ve silonun kapatma siiresi baz1 durumlarda uzayabilir. Silonun
doldurulmasi1 imkanlar oOlgiisiinde kisa siire igerisinde olmali ve maksimum iki guni
asmamalidir. Doldurulma siiresinin uzamasi durumunda elde edilen silajlarda olusan besinsel
kayiplarda artis meydana gelir. Silo igerisinde oksijenli fazda olusan besinsel kayiplar, silaji
yapilacak bitkinin silo igerisine miimkiin olan en kisa siirede doldurulmasi, sikigtirma
isleminin yeterli baski uygulayarak yapilmast ve hava almayacak sekilde silonun

kapatilmasiyla engellenebilir (18, 21).



2.4.2. Anaerobik Faz

Ortamdaki oksijenin tiiketilmesi ile anaerobik bakteriler ¢ogalarak etkilerini
gostermeye baglarlar. Bu asamada kiif ve mayalar azalirken, alkol ve diger iiriinlerin
olusmasinda rol oynayan enzim sistemi faaliyetini devam ettirir. Anaerobik aktivasyon
esnasinda olusan degisiklikler soyle 6zetlenebilir (15). Karbonhidratlardan 6zellikle sekerler,
laktik asite, az miktarda asetik asite ve ¢ok az miktarda da diger asitler ile alkollere parcalanr.
Az miktarda protein amonyak, amino asit, amin ve amidlere parcalanir. Bakterilerin 61diigi
noktaya kadar asidite devam eder ve bu noktadan sonra silajin yapim siireci tamamlanmis
olur. Silo ortaminda asit iireten bakteriler yaklasik iki giin sonra hizla iireyerek sayilart 1 gram
silaj sivisinda birkag milyara ulasir. Bu bakteriler yesil bitkideki sekerleri pargalayarak ¢ok
miktarda laktik asit, cok az miktarda asetik asit ve eseri miktarda da diger asitleri ve alkolii
olusturur. Silo igerisinde asit olusumunun artisi silo igerisindeki en 6nemli degisikliktir. Bu
durumda silo igerisinde tremesi istenmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini onlemektedir
(15).

2.4.3. Sabit Faz

Silajda pH degeri 4.2 ve daha asagi degere ulastiginda artik sabit faz ger¢eklesmistir.
Bu durumdaki silaj yillarca bozulmadan muhafaza edilebilir. Eger yeterli miktarda laktik asit
iretimi saglanmig ise bu siire daha da uzayabilir. Laktik asit Uretimi yetersiz ise, bitirik asit
iireten bakteriler faaliyete gecerler. Bu durumda silajda kotii bir koku sekillenir ve silajin
yapist bozulur. Amino asitler ve proteinler pargalanarak silajin lezzetliligi kaybolur. Biitiin
bunlara ek olarak silajda asiditenin azalmasi neden olan faaliyetler bitkinin yapisinda bulunan
enerjinin harcanmasina dolayisiyla silajin besinsel degerinin azalmasina yol agar (15). Sabit
fazda silajin kalitesini etkileyen dnemli bir etken de siloya hava (oksijen) girisidir. Silonun
maruz kaldig1 oksijene bagli olarak aerobik mikroorganizmalar tarafindan oksijenin
mikrobiyal solunum yoluyla kullanilmasinin bir sonucu olarak; silolanan bitkisel
materyaldeki maya ve kiif popiilasyonunun tiir ve sayisinin artmasina, meydana gelen
fermantasyonuna bagli olarak silaj kuru maddesi kaybina ve silaj materyalinin 1sinmasina yol
acar. Dislik diizeyde oksijen girisine maruz kalan silolarda Listeria monocytogenes gibi
patojenler 6nemli dizeyde sorun olusturmazken, yiiksek diizeyde oksijene maruz kalan
silolarda eger silaj materyalinin kuru madde igerigi de diisiik ise bu durumda biiyiik bir risk

meydana getirebilir (21). Sabit fazda olusan aerobik besinsel kayiplarin sebepleri, siloya hava
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girisi ve siloda bulunan silaj materyalinin sikistirtlma yogunluguyla da ilgilidir. Silonun ideal
bir sekilde kapatilamadig1 ve 6zellikle yogun bir oksijen girisine maruz kaldigt silonun {ist
yiizeylerinde kuru madde kayiplar1 olugsmaktadir. Meydana gelebilecek kuru madde kayiplari
silajin  ylzeyinin hava gecirmeyecek plastik ortii araciligiyla kapatilmasi sonucunda
azaltilabilir. Hava, silaj materyali lizerindeki plastik ortiiden ancak ¢ok kiiciik bir oranda silo
igerisine girebilir. Silajlik materyalin konuldugu silonun taban ve yan yuzeyleri purizsiz
olmal1 ve silonun kapatilmasinda kullanilacak plastik ortiiniin deforme olmamis ve ylizeyinde
herhangi bir acikligin olmamasina 6zellikle 6nem verilmelidir. Silo ortiisiiniin delik olmasi,
silo duvarlarinin hava girigine olanak saglamasi, silo icerisindeki oksijen seviyesinin artigina

sebep olarak silajin bozulmasina yol agabilir (21).

2.5. Silaj Kalitesini Etkileyen Faktorler
2.5.1. Fiziksel Faktorler

Istenen kalitede silaj elde etmenin temel sarti, silolama periyodundaki pH
seviyesindeki azalmay1 hizlandirmaktir. Silo ortamindaki pH seviyesindeki hizli azalma ise
laktik asit bakterilerinin fermantasyonunun bir faaliyeti sonucu meydana gelir. Silaj
materyaline uygulanan fiziksel faktorler silaj kalitesinin belirlenmesinde 6énemli etkiye sahip
olan laktik asit bakterileri tzerinde olumlu etkiye sahiptir. Laktik asit bakterilerinin
faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in kabul edilebilir sicaklik degerlerinin 5-50°C araliginda
olmasimin yan1 sira bir¢ok laktik asit bakterisi i¢in en ideal diizeyde aktivite gosterebildikleri

11 degerinin 30°C seviyesinde oldugu bildirilmektedir (31).

2.5.2. Kimyasal Faktorler

Hayvan beslemede onemli bir kaba yem kaynagi olan silajin kalitesini belirleyen
kimyasal faktorler; pH, kuru madde, kolay eriyebilir karbonhidrat, laktik asit, asetik asit ve
bitirik asit duzeyleridir. Kaliteli silajin pH degeri bazi kaynaklarda 3.9-4.8 araliginda
bildirilirken (57), baz1 ¢alismalarda ise bu degerlerin 3.8-4.2 arasinda oldugu bildirilmektedir
(6, 12, 51). Kaliteli bir silajda biitirik asit (tereyagi asidi) bulunmamalidir (1, 6, 32, 51, 57).

2.5.3. Biyolojik Faktorler

Biitiin bitkilerde oldugu gibi, sSilolanacak bitkinin yiizeyinde farkli bakterilerden

olusan dogal bir mikroflora bulunmaktadir. Bitki iizerindeki tabii mikrofloradaki bakterilerin
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tir ve sayisi silaj fermantasyonu iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Silajlik bitkilerin
yiizeyinde silolama isleminden once laktik asit bakterilerinin sayilart  (10-10° kob/g)
duzeyindedir (24). Bitkilerdeki dogal bakteri sayisi ve tiirii; gevresel sartlar, silonun insa
edildigi alana, silaj1 yapilacak bitkinin kuru madde igerigine gore degisiklik gostermektedir
(23, 65). Silo icerisinde pH degerinin hizli azalmasi, laktik asit bakterilerinin fermantasyonlari
sonucunda meydana gelir. Silolama isleminin baglangicinda pH’nin yiiksek degerlerde (pH, 5-
6) oldugu, silolamanin baslangic asamasinda heterofermentatif Ozellikteki laktik asit
bakterileri silo igerisinde aktif durumda iken, pH’nin diisiik (pH, 4-5) degerlerde oldugu
fermantasyonun ileri asamalarinda ise homofermentatif 6zellikteki laktik asit bakterileri silo
igerisinde baskin durumdadirlar (27, 32). Silajda, mayalarin, kiiflerin, bacillus ve
enterobacteriaceae familyalarina ait bakterilerin silajin kalitesi iizerine olusturduklar
istenmeyen etkilerin tamamina aerobik bozulma adi verilir (19). Silajin aerobik bozulmasi ile
sicaklik ve pH degerlerinde artis ile kuru madde kayiplar1 ortaya ¢ikar. Silajda mayalarin,
kiflerin, bacillus ve enterobacteriaceae familyalarina ait bakterilerin silo igerisindeki

gelisimlerini ve miktarlarini etkileyen faktorler silaj kalitesini de etkilemektedir (59).

2.6. Silo Icerisinde Laktik Asit Bakterilerinin Olusmasi icin Gerekli Optimum
Kosullar

2.6.1. Yesil Bitkilerin Soldurulmasi ve Par¢alanmasi

Yesil yemlerin soldurulmasi, parcalanmasi veya ezilmesi bu bitkilerden elde edilen
silajlarin laktik asit olusumunu etkileyen en énemli faktordiir. Yesil yemler yiiksek diizeyde
su icerdigi icin laktik asit olusumu etkilenerek 1s1 kaybi sekillenir ve silo i¢inde 1s1 dengesi
bozulur. Silo igerisinde 1s1 dengesi bozuldugundan mikroorganizmalar faaliyete geger ve
fermantasyon olumsuz etkilenir. Taze yesil yemlerde su igerigi ne kadar yiiksek, diger bir
ifade ile kuru madde icerigi ne kadar diisiik ise, silo yeminde kuru madde kaybi yiiksek olur.
Bu nedenle silajlik bitkilerin eger gerekiyor ise siloya konmadan 6nce soldurularak kuru
madde miktarinin %30-40'lara ¢ikarilmast gerekir. Uygun bir soldurma islemi silajin kuru
madde kaybini en aza indirir (15). Silajlik bitkinin soldurma isleminin bir baska yarar1 ise
bitkinin nisasta kisminin tekrar sekerlere dontisebilmesidir. Yapisinda %80 oraninda nem
bulunan bir bitkinin nem oran1 %65’e diisiinceye kadar solduruldugunda yapisindaki seker
miktar1 2-3 kat artmaktadir. Yesil yemlerin silolanmalari asamasinda asir1 soldurulmasi

yarardan fazla zararli etkiler olusturabilmektedir. Asiri soldurulan bitkinin silo igerisinde
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sikigtirtlmast  giiclesmekte, yani silo igindeki havanin yeterince bosaltilmamasma sebep
olabilmektedir. Bu durumda silo igerisinde sicaklik 60°C’ye ¢ikar ve besin madde kaybi
yiikselir. Isinin yiikselmesi yemin renginde degisiklige yol acarak, silajlik bitki tabii rengini
kaybederek, sari-kahverengi bir renge doniisiir. Silaj yapilacak yesil yemlerde 5-6 saatlik
soldurma siiresinin yeterli oldugu kabul edilmekte olup, soldurma stresinin silaj kalitesi

tizerine etkisi Tablo 1°de sunulmustur (15).

Tablo 1. Yesil yemlerin soldurulma siiresinin silaj kalitesine etkisi (%) (15).

Soldurma suresi (saat)
0.0 1.5 3.0 6.5
Kuru madde 19.8 22.8 27.1 34.4
Laktik asit 0.10 0.7 24 2.2
Diger asitler 8.2 6.6 4.2 1.4
Kuru madde kaybi 28.5 27.8 17.1 8.3

Silaj1 yapilacak yesil yemlerin siloya doldurulmadan 6nce pargalanmasi, yani partikiil
biiyiikliigiiniin azaltilmas1 gerekir. Silajlik yemlerin pargalanmasi ile silo i¢inde sikistirma
daha etkin olmakta, ayrica silo igerisindeki mikroorganizmalarin daha fazla etki etmesi ile
ideal bir silaj fermantasyonu saglanarak elde edilen silajin kullanim 6mriinii uzatmakta, yani
silajin aerobik stabilitesi artmaktadir. Silaji yapilacak yesil yemlerin pargalanmasi ile elde
edilen silajin kalitesi arasinda pozitif iligki bulunmaktadir. Sikistirma esnasinda ortaya ¢ikan
bitki suyunun silo icerisindeki bosluklar1 doldurmasi yem i¢inde hava kalmasini 6nemli
Olclide engeller. Parcalamanin diger bir yarar1 ise, yemlerin silodan bosaltilmasini
kolaylastirmasidir. Silajlik bitkinin parcalanmasi, silajin tiiketimi sirasinda sekillenebilecek
kayiplar1 azaltir. Pargalama islemi yapilmamis bitkilerde kolay ¢oziinen karbonhidratlar bitki

hiicresi iginde kaldigindan, silo igerisinde istenen fermantasyon gerceklesmez (15).
2.6.2. Anaerob Ortam

Anaerobik Ozellikte olan laktik asit bakterileri yesil bitkilerde diger bakteri tiirlerine
kiyasla daha az oranda bulunurlar. Laktik asit bakterilerinin optimum diizeyde gelisebilmesi
silo ortamindan havanin uzaklastirilmasi yani anaerob bir ortamin olusturulmasi gerekir. Bu
ortami saglamak i¢in iyi sikistirilmis silonun disaridan hava girisini engelleyecek sekilde

ortiilerek dis ortamdan izole edilmesi gerekmektedir.
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2.6.3. Is1

Laktik asit mikroorganizmalarin  bir kismu  40-45°C’de ¢ogalirlar ve bu
mikroorganizmalara sicak laktik asit bakterileri, diger bir kismi ise 8-30°C’de faaliyet
gosterirler ve bunlara ise soguk laktik asit bakterileri denir. Bu bakteri ¢esitlerinin ortamda
bulunmasina goOre fermantasyon; sicak fermantasyon veya soguk fermantasyon adini
almaktadir. Yiiksek 1sida besin madde kaybi yiiksek olacagindan kaliteli bir silajda soguk
fermantasyon olusmasi tercih edilir. Silo igerisinde ne kadar az oksijen kalirsa silo
icerisindeki 1s1 da o kadar az yiikselir. Kaliteli bir silajda 1s1 genel olarak 25 °C dolayinda olur.
Dolayisiyla silo ortaminda gelisimi arzu edilmeyen asetik asit ve biitirik asit bakterileri

yiiksek sicaklik sartlarinda gelistiklerinden bu 1sidaki (25°C) bir ortamda yasayamazlar (15).
2.6.4. Silaj pH Degeri

Silaj fermantasyonunu etkileyen en 6nemli faktorlerden biri de elde edilen silajin pH
degeridir. Laktik asit bakterileri asit ortaminda ¢ogalan bakteriler olup gelismeleri i¢in en
uygun pH degerleri 3.8-4.2 arasidir (6, 12, 51). Reeves ve ark. (42)’nin yonca bitkisi ile
yaptiklar1 silaj ¢alismasinda pH degerinin 3.6’dan 7.7°ye kadar degistigini bildirmislerdir.
Diisiik pH degerine sahip siloda silajin bozulmasina ve ¢lriimesine sebep olabilecek bakteriler
canliliklarmi siirdiiremezler. Anaerob bakteriler arasinda silajin olgunlasmasinda zararli
bakteriler de bulunmaktadir. S6z konusu bu bakterilerden sakkarolitik clostridialar laktozu
yikimlayarak biitirik aside dondstiiriirler. Proleolitik clostridialar ise aminoasitleri
parcalayarak asetik asit, propiyonik ve biitirik asit ile aminlere doniistiirirler. Bu
mikroorganizmalar pH degerlerinin notr ve bazik ortamlarda faaliyet gosterirken, ortamin asit
Ozellik tagimasi durumunda ise etki gdsteremeyerek hizlica yok olurlar. Bu tip bakterilerin
faaliyetlerinin azaltilmasi igin silo ortaminda asit (laktik asit, formik asit) ortamin
sekillenmesi yani silo igerisinde pH nin diismesi gerekir. Bu amacla siloya zayif asitler ilave
edilebilirler. Ancak son yillarda asitlerin kanserojenik etkilerinden dolay1 silaj yapimi
esnasinda kullanimlan fazla ilgi gérmemektedir. Siloda pH’nin yiikselmesi organik asitleri,

ozellikle laktik asit olusumunu olumsuz yonde etkilemektedir (15).
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2.7. Silaj Yapiminda Partikiil Biiyiikliigiiniin Onemi

Silo igerisinde Clostridia grubu mikroorganizmalarin gelisimini  baskilayan
etkenlerden bir digeri de laktik asit olusum hizidir. Laktik asit’in olusum hiz1 silo igerisinde
olusan fermantasyon kayiplarinin azaltilmasinda énem tasimakta olup, laktik asit {iretim hizi
biiyiik oranda silaji yapilan bitki materyalinin baslangigtaki laktik asit bakteri yiikii ve silo
icerisindeki enerji kaynagimin varlig ile iliskilidir. Silo igerisinde laktik asit liretimi i¢in silaj1
yapilacak materyale uygulanacak fiziksel islemler (kiyma, par¢alama, dograma vb.) onem
tagimaktadir. Giinlimiizde kullanilan teknolojik silotraklar, silaji yapilacak bitkileri istenilen
biiyiikliikte parcalamakta ve boylece bitki 6zsuyu bitki bilinyesinden hizlica uzaklastigindan
laktik asit bakterilerinin gelisimi uyarilmaktadir (17).

Silaj yapiminda, silaji yapilan bitkinin partikiil biiytikligiinin silaj kalitesi Uzerine
etkisi oldukca 6nem tasimaktadir. Silajlik bitkinin partikiil biiyiikliigiine bagl olarak silajin
laktik asit, asetik asit, kuru madde miktari, protein miktar1, pH, kiil miktar1 ve silajin rengi
gibi silaj kalite parametrelerini etkilemektedir. Silajlik bitkilerin hasat sirasindaki pargalama
boyutunun artirtlmasi, elde edilen silajlarin kuru madde ve pH degerlerini yiikseltmektedir.
Parcalama boyutunun artirilmasiyla kuru madde degerindeki artis, silajlik bitkinin kiigtik
boyutlarda par¢alanmasiyla (1 cm civari) bitkinin yapisindaki 6zsuyun fazlaca olugsmasindan
ve bu 6zsuyun silodan uzaklagtirilmasindan kaynaklandig: bildirilmektedir (62). Roth (43),
misir bitkisinden yapilacak bir silaj i¢in %35 kuru madde igeriginin, par¢calama boyutunun ise
1-2 cm biiyiikliigiinde olmasinin kaliteli silaj elde edilmesi i¢in ideal oldugunu bildirmektedir.
Yal¢in ve Cakmak (61), silaj yapiminda nem igerigi diisiik bitkilerin ortalama 4 cm
boyutlarinda, nem igerigi yiiksek silajlik bitkilerin ortalama 1 cm ebatlarinda par¢calanmasinin
kaliteli bir silaj elde edilmesi i¢in yeterli olacagini bildirmektedirler. Yildiz ve ark, (62, 63)
silajlik bitkilerde parcalama boyutunun silajlarin laktik asit, asetik asit ve Fleig Puam
degerleri tizerine etkili oldugunu bildirmektedirler. Benzer sekilde Muck ve Shinners (37),
silajlik bitkinin partikiil biiylikliigliniin silo icerisinde laktik asit iiretimini etkiledigini
bildirmektedirler. Genellikle balya silajlarinin hazirlanmasinda otlarin partikiil biiytkligi 5
cm yada daha uzun dogranarak hazirlanir. Bu partikiil biiytikligi ot silaji yapiminda
geleneksel olarak yaygin bir sekilde silaj yapim tipidir. Bu partikiil biiyiikliigli ayn1 zamanda
laktik asit fermantasyonunun dominant olmasini ve fermantasyonun ge¢ baslamasina neden

olmaktadir (46). Silaj materyali olarak yoncanin kullanildig1 bir ¢alismada silajin laktik asit
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icerigi bakimindan partikiil biyiikligiinin 8 cm olmasinin, 4 cm olmasma kiyasla daha
yuksek bulunmustur (53), benzer sonuglar McEniry ve ark. (33) tarafindan da
bildirilmektedir. Partikiil biiyiikliigii 8 cm ve 4 cm ve agik, yar1 kapali ve kapali ortamlarda
silolama kosullar1 altinda yapilan yonca silajinda; asetik asit tiim silajlarda %1’in altinda
bulunmustur (53). Kaliteli bir yonca silajinda laktik asit degerinin 30-80 g/kg KM araliginda,
asetik asit degerinin ise en fazla 10-30 g/kg KM arasinda olmasi tercih edilmektedir (29).

Partikiil biiytikliigiiniin 4-8 cm olan ve agik, yar1 kapali ve kapali ortamlarda silolama
kosullar altinda yapilan yonca silajinda; ham protein miktar1 partikiil biiyiikliigii 8 cm olan
silajda, 4 cm olana kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Ayni ¢alismada ham protein degeri
(%17.13) acik ortamda silolama kosullarinda; en yiiksek ham protein degeri (%17.87) ise
kapali ortamda silolama kosullar1 altinda tespit edilmistir (53). Misir bitkisi ile yapilan bir
silaj caligmasinda taze materyalin pargalama boyutunun artirilmasi, elde edilen silajlarin kuru
madde ve pH degerlerini yiikseltmistir. Parcalama boyutunun artirilmasiyla kuru madde
degerindeki artig, silajlik materyalin kii¢iik boyutlarda pargalanmasiyla (1 cm ebadinda)
silajlik bitkinin yapisindaki 6zsuyun fazlaca agiga ¢ikmasindan kaynaklanabilecegi ifade
edilmistir (62). Silaj kalitesini belirleyen onemli parametrelerden biri de silajin rengidir.
Silajlik bitki materyalinin kaynagma gore bu renk agik yesilden koyu kahverengiye kadar
degisebilir. Silajda siyah ve koyu renk arzu edilen silaj rengi degildir. Silajlik bitkilerin
partikiil biiyikligi silaj rengini etkilemektedir. Yapilan bir ¢alismada (53) yonca bitkisinin 4
cm pargalanmasi ile elde edilen silajlarin renginin arzu edilmeyen koyu kahve-siyah renkte,
aksine 8 cm olan parcalama boyutunda daha acik renkte silaj elde edilmis, partikiil

blyukliigiiniin artmasi silajin renginde pozitif etki olusturmustur.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Silajhk Bitki Materyali ve Silajlarin Hazirlanmasi

Farkli parcalama biiyiikliigiinliin yonca silaj kalitesi ilizerine etkisinin arastirilmasi
amaciyla yapilan bu caligmada silaj materyali olarak kullanilan yonca bitkisi (Medicago
sativa), Harran Universitesi Yerleskesinde bulunan yonca tarlasindan (giincii bicim olarak
ciceklenme baglangicinda bigilerek temin edilmis, kuru madde igeriginin artmas1 maksadiyla
parcalama Oncesinde laboratuvar ortaminda farkli partikiil biiyiikliiklerine pargalama
isleminden 6nce g6lgede 5-6 saat sure ile soldurulmustur. Silaj materyali olarak kullanilan
yonca bitkisinin kuru madde, ham kil, ham protein, ADF ve NDF degerleri kuru madde
esasina gore sirasiyla %31.52, %11.82, %18.96, %33.44 ve %37.67 olarak; calismada silaj
katki maddesi olarak kullanilan melasin kuru madde, ham kiil ve ham protein degerleri ise
kuru madde esasina gore sirastyla %74.63, % 11.16 ve % 10.36 olarak tespit edilerek Tablo
2’de sunulmustur. Silaj materyali olarak kullanilan yonca bitkisi farkli partikil boyutlarinda
(1, 3,5, 10, 15, 20 ve 25 cm) partikiil boyutlarinda dogranmak suretiyle katkisiz ve %5 melas
katkis1 yapilarak 14 farkli grup olusturulmustur. Silajlar her bir grup i¢in (katkisiz ve melas
katkil1) 4 tekerriir olacak sekilde 1.5 litrelik cam kavanozlara sikistirilarak agizlar1 hava
almayacak sekilde silolanmistir. Igerisinde silaj bulunan cam kavanozlar 60 giin siire ile oda

1s1sinda karanlik bir ortamda muhafaza edilmistir.
3.1.2. Silaj Materyali Dograma Aparati

Silaj materyalini parcalamak icin tasarladigimiz bir aparat ile istenilen boyutlarda silaj
materyalinin parcalanmasi saglanmistir. Aparat bir adet ders masasindan, iki adet mezro
yeterince keskin bir bicaktan ve dograma boyutunu belirlemek i¢in olusturdugumuz bir
kilavuz tahtasindan olugmaktadir. Silaj materyalinin dogranmasi ve aparatin yapisi Sekil 1 ve

Sekil 2 de goriildiigii gibi yapilmistir.
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Sekil 3. Dograma Aparatinin Yapist.

Sekil 4. Dograma Isleminin Yapilmas.

3.1.3. Silajda Agirhk Kaybi

Silaj materyali belirli boyutlarda (1 cm, 3 cm, 5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm ve 25 cm)
dograndiktan sonra hacmi ve agirligi ayni olan kavanozlarin igine 4 er tekerriir olarak
doldurulmugtur. Kavanozlart doldurduktan sonra yemin sikisma miktarini belirlemek ve silaj

olusumu esnasinda olusan agirlik kaybini bulmak i¢in gram olarak degerler kaydedilmistir.
3.1.4. Rumen Sivis1 Materyali

Sanlurfa’da faaliyet gdsteren 6zel bir mezbahaneden alinan rumen sivisi, sicakligini

ve anaerobik ortami korumak amaciyla, daha once igerisinde 38-40°C sicak su ve
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karbondioksit (CO2) gazi bulunan termos kap igerisine konularak hizli bir sekilde

laboratuvara getirilerek rumen sivist materyali olarak kullanilmigtir.
3.2.Yontem
3.2.1. Silaj Materyali ve Elde Edilen Silajlarin Ham Besin Madde Analizleri

Calismada silaj materyali olarak kullanilan yonca bitkisi ile elde edilen silajlarin ham
besin madde iceriklerinden kuru madde, ham kil ve ham protein analizleri AOAC (2)’e gore,
ADF ve NDF analizleri ise Van Soest ve ark. (56)’a gore yapilmistir. Ham besin madde
analizleri silaj materyalinin ve elde edilen silajlarin oda 1sisinda kurutulmalar1 sonrasinda
laboratuvar degirmeninde (Simsek Laborteknik) 1 mm elekten gececek sekilde ogiitiildiikten

sonra yapilmistir.
3.2.2. Silajlarin pH, Amonyak Azotu, Laktik Asit ve Ucucu Yag Asit Analizleri

Elde edilen Silajlar 60 ginlik fermantasyon siiresi sonunda agilarak kavanozlarin {ist
kisminda bulunan 3-5 cm’lik kismi atildiktan sonra, homojen olarak alinan 25 g silaj drnegi
tizerine 100 ml saf su ilave edilerek blender yardimi ile 2 dakika siire ile parcalanmus,
parcalanan silaj stvisininin pH degeri hizli bir sekilde pH metre (WTW 7310) 6l¢iim cihazi ile
Olciilerek kaydedilmistir (41). Silaj sivisi siiziilerek 10 ml’lik tiiplere alinmis, amonyak azotu
analizi yapilacak Orneklerin tizerine 0.1 ml 1M HCI; laktik asit ve ugucu yag asidi analizi
yapilacak orneklerin iizerine ise %25’lik 0.25 ml metafosforik asit ilave edilerek analizlerin
yapilacagi zamana kadar derin dondurucuda (-18°C) saklanmustir. Silaj 6rneklerinin amonyak
azotu analizleri Kjeldahl metodu ile Broderick ve Kang (8) tarafindan bildirilen yonteme goére
yapilmigtir. Silaj 6rneklerinin laktik asit ve ugucu yag asidi (asetik, propiyonik ve biitirik asit)
analizleri ise Suzuki ve Lund (50)’un bildirdikleri yonteme goére yapilmistir. Bu amagla
yiikksek performans likit kromotografi (HPLC) cihazindan (Shimadzu L.C-20 AD HPLC
pump, shimadzu SIL-20 ADHT Autosampler, Shimadzu SPD M20A Detector (DAD),

Shimadzu cto-20ac Columun oven, Icsep Coregel (87H3 colon) yararlanilmustir.
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3.2.3. In Vitro Denemenin Yiiriitiilmesi
3.2.3.1. Cézeltilerin Hazirlanmasi ve Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Cozeltilerin hazirlanmasi1 ve gaz iiretim tekniginin uygulanmasi Menke ve ark. (34)
tarafindan bildirilen yonteme gore uygulanmistir. Bu yontemin temeli, yemlerin rumen sivisi
ile 24 saatlik inkubasyonu sonucu olusan gaz miktarinin Slgiilmesine dayanmaktadir. Elde
edilen sonuglar denemede kullanilan yemlerin in vitro organik madde sindirilebilirligi

(IVOMS) ve yemin metabolik enerji (ME) igeriginin hesaplanmasinda kullanilmistir.
3.2.3.1.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi
a) Makromineral Cozeltisi:

Asagida verilen kimyasal maddeler saf su ile ¢ozdiiriilerek, yine saf su ile 1000 ml’ye
tamamlanmistir. Cozeltinin pH degeri 6.8 olarak 6l¢lilmiistiir.

5.7 g NazHPO4

6.2 g KH2PO4

0.6 g MgSO4 (7H20)

b) Mikromineral Cozeltisi:

Asagida verilen kimyasal maddeler saf su ile ¢ozdiiriilerek, 100 ml’ye tamamlanmuistir.
13.2 g CaCl, (2H20)

10 g MnCl, (4H20)

1.0 g CoCl; (6H20)

8.0 g FeCls (6 H20)

c) Tampon (Buffer) Cozeltisi:

Asagida verilen kimyasal maddeler saf su ile c¢ozdiirilerek, 1000 ml’ye
tamamlanmaistir.

39 g NaHCOs3

4 g (NH4)HCO3

d) Resazurin Cozeltisi:

100 mg resazurin saf suda ¢ozdiiriilerek, 100 ml’ye tamamlanmistir.
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e) Indirgeme (Rediiksiyon) Cozeltisi:

Her c¢alismada taze olarak hazirlanmistir. 47.50 ml saf suya 2 ml 1 N NaOH ilave

edilerek, Uzerine 285 mg Na2S (7H20) eklenerek karisim ¢ozdiiriilmiistiir.
3.2.3.1.2. Yontemin Uygulanmasi

Analizin uygulanmasinda yukarida belirtilen sekilde hazirlanan ¢ozeltiler, Woulf
sisesine asagida verilen miktar ve sira ile ilave edilmistir.

474.50 ml Saf su

0.12 ml Mikro mineral ¢ozeltisi

237.23 ml Tampon (buffer) ¢ozeltisi

237.23 ml Makro mineral ¢ozeltisi

1.22 ml Resazurin ¢ozeltisi

49 .44 ml Indirgeme (rediiksiyon) ¢ozeltisi

Bu karigim, rumen sivisi laboratuvara getirilmeden hemen 6nce hazirlanmig, CO2 gaz1
altinda 39°C deki su banyosunda manyetik bir karistirici ile karistirilarak, rumen sivisi ilave

edilene kadar bekletilmistir.

Sanlurfa’da faaliyet gosteren 6zel bir mezbahaneden alinan rumen sivisi, sicakligini
korumak amaciyla, daha 6nce iginde 38-40°C sicak su ve CO2 bulunan termos kap icerisine
konularak hizl bir sekilde laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen rumen sivisi, kaba
partikiillerinden ayrilmasi i¢in hizli bir sekilde CO2 gaz1 altinda 4 kat tiilbent bezinden
stizlilmiigtlir. Laboratuvarda hazirlanan 1000 ml karisima (suni tiikiiriik karigimi) 500 ml
stizlilmiis rumen s1visi ilave edilmistir. Bu karigim icerisine ince bir hortum vasitasiyla siirekli
CO; gaz1 verilmis ve bu sirada renk degisimi kontrol edilmistir (yaklasik 15 dakika). Bu
asamaya kadar tim islemler 38°C’de yapilmistir. Daha onceden igerisine 1 mm elekten
gececek sekilde ogiitiilmiis silaj orneklerinden 200-220 mg 6zel cam siringalara konularak
inkubatiirde 39°C’de bekletilmistir. Bekletilen bu cam siringalara dispenser yardimiyla 30 ml
rumen sivist tampon ¢ozelti karistmindan konulduktan sonra, igindeki hava kabarciklar
ortamdan uzaklastirilmis ve u¢ kismindaki kiskag¢ sikistirilmigtir. ilk hacim degeri okunup
kaydedilmis ve siringalar 39°C’de sabitlenmis olan 6zel yapim su banyosuna yerlestirilmistir.

Gaz iretim teknigi Menke ve ark. (34) tarafindan bildirilen yonteme gore uygulanmustir.
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Inkubasyon 39°C’de 24 saat siirdiiriilmiis ve 24. saat gaz olusum degerleri kaydedilmistir. Gaz
tiretim tekniginde her bir yem materyali ve silaj ornegi ig¢in 4 tekerriir olacak sekilde

calisiimustir.
3.2.3.1.3. iVOMS ve ME iceriklerinin Hesaplanmasi

Gaz iiretim miktarlar1 belirlendikten sonra asagidaki esitlikler kullanilarak IVOMS ve
ME degerleri hesaplanmistir (35).

IVOMS (%) = 14.88+0.889GU+0.45HP+0.0651HK

ME (MJ/kg KM) = 2.20+0.136GU+0.057HP

GU = 24 saatlik inkubasyon sonucu ag1ga ¢ikan net gaz miktari (ml).

HP= Yemin ham protein igerigi (%, KM).

HK= Yemin ham kiil icerigi (%, KM).

3.2.3.1.4. Fleig Puanlamasinin Hesaplanmasi

Silajlarin  kalitesinin belirlenmesinde kullanilan Fleig puanlamast Kilig (25)’mn
bildirdigi Fleig Puami=[220+(2x%Kuru Madde-15)-40xpH] esitligi ile hesaplanmistir.
Silajlara ait Fleig puanlarina gore kalite siniflamasi:

0-20: Kot

21-40:Orta

41-60:Memnuniyet verici

61-80:1yi

81-100:Pekiyi

3.2.4. istatistiksel Analiz

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS paket programmin GLM prosediiriinde
degerlendirilmistir. Grup ortalamalarinin karsilastirilmasinda Duncan testi kullanilmistir. Bu

amagcla SPSS (48) paket programindan yararlanilmistir.
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3. BULGULAR

Calismada silaj materyali olarak kullanilan yonca bitkisi ile silaj katki maddesi olarak

kullanilan melasin ham besin madde igerikleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Calismada Silaj Materyali Olarak Kullanilan Yonca ile Katki Maddesi Olarak
Kullanilan Melasin Ham Besin Madde, /n Vitro Organik Madde Sindirim ve Metabolik Enerji
Degerleri.

Hammadde KM HK HP ADF NDF ME | iVOMS
Yonca 31.52 11.82 18.96 33.44 37.67 62.75 10.23
Melas 74.63 11.16 10.36 - 4 62.22 9.52

KM: Kuru madde,%; HK: Ham kl,%; HP: Ham protein,%; ADF: Asit deterjanda ¢oztinmeyen lif,%; NDF:
Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif, %; ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM; IVOMS: In vitro organik madde
sindirilebilirligi, %.

Farkli boyutlarda (1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm) pargalanarak melas ilave edilmemis
yonca silajlarinin besin madde, in vitro organik madde, sindirilebilirligi ve metabolik enerji

degerleri lizerine etkileri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Farkli Boyutlarda Parcalanarak Melas llave Edilmemis Yonca Silajlarmin Besin
Madde, /n Vitro Organik Madde Sindirilebilirligi ve Metabolik Enerji Icerikleri.

Parcalama

Boyutu (cm) KM HK HP ADF NDF ME IvoMS AK

1 29.60* | 13.56* | 17.72 | 35.15% 39.55% 8.90¢ 54.90° 15.25%
3 29.19% | 12.69® | 17.42 | 34.52° 39.322 9.47bc 58.80% 14.00%®
5 28.21% | 12.69% | 18.08 | 32.86™ | 37.44%® 9,78 60.43? 11.00%®
10 28.94% | 1212 | 1852 | 31.24° 36.01° 10.00? 61.562 9.25°
15 28.37% | 12.60* | 18.66 | 32.00° 35.23 9.78b 60.03? 11.25%
20 26.01° | 12.89% | 18.04 | 34.74* | 37.46% 9.23cd 56.84b¢ 14.25%
25 30.26% | 12.24% | 17.80 | 33.19% | 37.49% 9,792 60.642 11.00%

SEM 0.301 0.113 0.127 0.300 0.337 0.737 0.452 0.0479

Onemlilik il folale OD il il Hkk it ik

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.001); KM: Kuru madde,%; HK: Ham
kal,%; HP: Ham protein,%; ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif,%; NDF: Noétral deterjanda ¢dziinmeyen lif,
%; ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM; IVOMS: In vitro organik madde sindirilebilirligi, %; AK: Agirlik kaybi,
g, ***:P<0.001; OD: Onemli degil.
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Bu c¢alismada farkli boyutlarda (1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25) parcalanarak melas ilave
edilmeden hazirlanan yonca silajlariin kuru madde (KM) degerleri %26.01-30.26 arasinda
tespit edilmistir (P<0.001) (Sekil 3). Melas ilave edilmeden hazirlanan silajlarin en diisiik KM
degeri (%26.01) 20 cm partikiil biiyiikliigiinde, en yiiksek KM degeri (%30.26) ise 25 cm
partikil biiytikliiglinde bulunmustur. Farkli partikiil biiytikliiglinden elde edilen veriler kendi
aralarinda kiyaslandiginda; 20 cm partikiil biiyiikliigiinden elde edilen KM degeri (%26.01),
diger pargalama boyutlarinda elde edilen KM degerlerinden diisiik bulunmustur (P<0.001).
Aragtirmadan elde edilen ham kiil (HK) verileri incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm
partikiil biiytikliigiinden elde edilen yonca silajlarinin HK degerleri %12.12-13.56 arasinda
tespit edilmistir (P<0.001). Arastirmadan elde edilen en diisiik HK degeri (%12.12) 10 cm
partikiil biiyiikliigiinde, en yiliksek HK degeri (%13.56) ise 1 cm partikiil biiytikliigiinden
tespit edilmistir. Farkli partikiil biiyiikliigiinden elde edilen HK degerleri kendi aralarinda
kiyaslandiginda; 10 cm partikiil biiylikliiglinden elde edilen HK degeri (%12.12), diger
partikiil biiyiikliiklerindeki HK degerlerinden diisiik (P<0.001) bulunmustur. Caligmadan elde
edilen ham protein verileri incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikil
biiyiikliigiinden elde edilen yonca silajlarinin ham protein degerleri %17.42-18.66 arasinda
tespit edilmis olup, farkl partikiil biiyiikliigli degerleri istatistiksel olarak benzer bulunmustur
(P>0.001).

Kuru Madde

31,00

30,00
29,00 — /

28,00 \ /
V4

27,00
26,00
25,00
24,00
23,00

% Kuru Madde

lcm 3cm 5cm 10cm 15¢cm 20cm 25cm

Partikiil Boyutu

Sekil 3. Farkli boyutlarda pargalanarak melas katkisiz olarak hazirlanmis yonca silajlarinin
kuru madde degerleri.

Arastirmada melas ilave edilmeden hazirlanan yonca silajlarindan elde edilen ADF

degerleri incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliiglinden elde edilen
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silajlarin ADF degerleri %31.24-35.15 arasinda bulunmustur (P<0.001). En diisiik ADF
degeri (%31.24) 10 cm partikiil biiyiikliigiinden, en yiiksek ADF degeri (%35.15) ise 1 cm
partikiil biiyiikliigiinden elde edilmistir. Melas ilave edilmeden hazirlanan yonca silajlarinin
farkl1 partikiil biiyiikliigiinden elde edilen ADF verileri kendi aralarinda degerlendirildiginde;
10 ve 15 cm partikiil biiytlikliigiinden elde edilen degerler (%31.24 ve %32.00); 1, 3 ve 20 cm
partikiil biiytikliigiinden elde edilen degerlerden diisiik (P<0.001) bulunmustur. Calismadan
elde edilen NDF wverileri degerlendirildiginde 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil
biiyiikliigiinden elde edilen NDF degerleri %35.23-39.55 arasinda degismistir (P<0.001). En
diisitk NDF degeri (%35.23) 15 cm partikiil biiyiikliigiinden, en yiiksek NDF degeri (9%39.55)
ise 1 cm partikiil biiytikliigiinde bulunmustur. Melas ilave edilmeden hazirlanan yonca
silajlarinin farkl partikiil biiyiikliigiinden elde edilen NDF degerleri kiyaslandiginda; 10 ve 15
cm partikiil biiyiikliigiinden elde edilen degerler (%36.01 ve %35.23), 1 ve 3 cm partikiil
biiyiikliigiinden elde edilen degerlerden (%39.55 ve %39.32) diisiik bulunmustur (P<0.001).

Metabolik Enerji

10,20
10,00 A
9,80
9,60
9,40 // \v/
9,20 7
9,00

8,80
8,60
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8,20

Metabolik Enerji, M.Jkg
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Sekil 4. Farkli boyutlarda pargalanip melas katkisiz olarak hazirlanmis yonca silajlarinin
metabolik enerji (ME) degerleri.

Arastirmada melas ilave edilmeden hazirlanan yonca silajlarindan elde edilen
metabolik enerji (ME) verileri incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil
biiyiikliigiinden elde edilen ME degerleri 8.90-10.00 MJ/kg KM arasinda degismistir
(P<0.001) (Sekil 4). En diisiik ME degeri (8.90 MJ/kg KM) 1 cm partikiil biiyiikliigiinde, en
yiiksek ME degeri (10.00 MJ/kg KM) ise 10 cm partikiil biliyiikliiglinde bulunmustur. Melas

ilave edilmeksizin hazirlanan yonca silajlariin farkli partikiil biiyiikligiinden elde edilen ME
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degerleri kiyaslandiginda; 1, 3 ve 20 cm partikiil biiyiikliiglinden elde edilen ME degerleri 5,
10, 15 ve 25 cm partikiil biyiikliigiinden elde edilen degerlerden diisiik bulunmustur
(P<0.001). Bu ¢alismada melas ilave edilmeden hazirlanan yonca silajlarindan elde edilen in
vitro organik madde sindirilebilirlik (IVOMS) verileri incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25
cm partikiil biiyiikliigiinden elde edilen IVOMS degerleri %54.90-61.56 arasinda degismistir
(P<0.001) (Sekil 5). En diisiik IVOMS degeri (%54.90) 1 cm partikiil biiyiikliigiinde, en
yiiksek IVOMS degeri (%61.56) ise 10 cm partikiil biiyiikliigiinde tespit edilmistir. Melas
ilave edilmeksizin hazirlanan yonca silajlarinin farkli partikiil biiylikliiglinden elde edilen
IVOMS degerleri kiyaslandiginda; 1 ve 20 cm partikiil biiyiikliiklerinden elde edilen IVOMS
degerleri (%54.90 ve %56.84), diger partikiil biiyiikliiklerinden elde edilen degerlerden diisiik
bulunmustur (P<0.001).

IVOMS
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Sekil 5. Farkli boyutlarda parcalanarak melas katkisiz olarak hazirlanmis yonca silajlarinin in vitro
organik madde sindirim (IVOMS) degerleri.

Bu ¢alismada melas ilave edilmeden hazirlanan yonca silajlarinin agirlik kaybi verileri
degerlendirildiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliigiinden elde edilen agirlik
kaybi1 degerleri 9.25-15.25 g arasinda degismistir (P<0.001) (Sekil 6). En diisiik agirlik kayb1
degeri (9.25 g) 10 cm partikiil biiytikliigiinde, en yiliksek agirlik kaybir degeri (15.25 g) ise 1
cm partikiil biiyiikliigiinde bulunmustur. Melas ilave edilmemis yonca silajlarin farkli partikdl
blyiikliglinden elde edilen agirhik kaybi degerleri kiyaslandiginda; 10 cm partikiil
biiyiikliigiinden elde edilen agirlik kayb1 (9.25 g), diger partikiil biiytikliiklerindeki par¢alama
boyutlarindan elde edilen degerlerden diisiik bulunmustur (P<0.001).
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Sekil 6. Farkli boyutlarda pargalanarak melas katkisiz olarak hazirlanmis yonca silajlarinin
agirlik kaybi degisimi.

Farkli boyutlarda (1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm) dogranarak hazirlanan melas ilave

edilmemis yonca silajlarinin fermantasyon 6zellikleri tizerine etkisi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Farkli Boyutlarda Parcalanarak Melas Ilave Edilmemis Yonca Silajlarinm
Fermantasyon Ozellikleri.

Parcalama Flei
Boylj;tu (cm) pH NHa-N LA AA PA BA Pual?l
1 7.15 35.96° 3.16° 12.98 7.922 22.56° -21.70
3 7.7 28.74° 4.89% 11.78 7.07% 16.60%° -23.53
5 7.08 27.77° 4,59 10.00 6.05%° 13.94° -21.69
10 6.82 25.99° 7.922 11.91 4,84 12.42° -9.71
15 6.94 26.70° 5.11% 10.04 5.818c 16.94% -15.97
20 7.09 28.01° 4.27% 10.77 6.79% 17.79%® -26.68
25 6.67 23.09° 7.342 9.85 3.55°¢ 10.04° -1.28
SEM 0.052 0.804 0.369 0.442 0.312 0.872 2.304
Onemlilik O.D falekl falek OD faleka ikl oD

a,b,c: Ayni siitunda farkli harf tagtyan degerler farkli bulunmustur (P<0.001); NH3-N: Toplam azottaki amonyak
azotu yizdesi %TN; LA: Laktik Asit, g/kg KM; AA: Asetik Asit, g/kg KM; PA: Propiyonik Asit, g/kg KM;
BA: Biitirik Asit, g/lkg KM; ***:P<0.001; OD: Onemli degil.

Arastirmadan elde edilen melas ilave edilmemis yonca silajlarinin pH verileri
degerlendirildiginde 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliiklerinden elde edilen
degerlerin 6.67-7.17 arasinda yer aldig1 tespit edilmis ve farkli partikiil biiytlikliiklerinden elde
edilen pH degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.001)

(Sekil 7).
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Sekil 7. Farkli boyutlarda pargalanarak melas katkisiz olarak hazirlanmis yonca silajlariimn
pH degerleri.

Bu calismada melas ilave edilmeksizin hazirlanan yonca silajlarin amonyak azotu
(NH3-N) degerleri incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil bilyiikliigiinden elde
edilen NH3-N degerleri %23.09-35.96 arasinda tespit edilmistir (P<0.001) (Sekil 8). En diisitkk
NH3-N degeri (%23.09) 25 cm partikiil biiyiikliigiinden, en yiiksek NH3-N degeri (%35.96)
ise 1 cm partikiil biiytikliiglinden elde edilmis, 1 cm partikiil biiytlikliiglinden elde edilen deger
diger parcalama biiyiikliiklerinden yiiksek (P<0.001) bulunmustur.
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Sekil 8. Farkli boyutlarda pargalanarak melas katkisiz olarak hazirlanmis yonca silajlarinin amonyak
azotu (NH3-N) degerleri.
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Melas ilave edilmeksizin hazirlanan yonca silajlariin laktik asit (LA) degerleri
incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliiglinden elde edilen LA degerleri
3.16-7.92 g/kg KM arasinda tespit edilmistir (P<0.001) (Sekil 9).
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Sekil 9. Farkli boyutlarda pargalanarak melas katkisiz olarak hazirlanmis yonca silajlarinin laktik
asit degerleri.

En diisiik LA degeri (3.16 g/lkg KM) 1 cm partikiil biiyiikliigiinden, en yiiksek LA
degeri (7.92 g/kg KM) ise 10 cm partikiil biiyikligiinden elde edilmis, 1 cm partikil
biiytikliigiinden elde edilen LA degeri 10 ve 25 cm parcalama boyutlarindan elde edilen LA
degerlerinden diisiik bulunmustur (P<0.001).
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Sekil 10. Farkli boyutlarda parcalanarak melas katkisiz olarak hazirlanmig yonca silajlarinin asetik
asit degerleri.
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Melas ilave edilmeden hazirlanan yonca silajlarinin asetik asit (AA) degerleri
incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliiglinden elde edilen AA degerleri
9.85-12.98 g/kg KM arasinda degisim gostermis olup, parcalama boyutlar1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.001) (Sekil 10). Melas ilave edilmemis yonca
silajlarinin propiyonik asit (PA) degerleri incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil
biiyiikliigiinden elde edilen PA degerleri 3.55-7.92 g/kg KM arasinda belirlenmistir
(P<0.001). En diisiik PA degeri (3.55 g/lkg KM) 25 cm partikiil biiyiikliigiinden, en yliksek PA
degeri (7.92 g/lkg KM) ise 1 cm partikiil biiyiikliiglinden elde edilmistir (P<0.001) (Sekil 11).
Melas ilave edilmeden hazirlanan yonca silajlarindan biitirik asit (BA) degerleri
incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiylikliigiinden elde edilen BA degerleri
10.04-25.56 g/kg KM arasinda bulunmustur (P<0.001) (Sekil 12). En diisiik BA degeri (10.04
g/kg KM) 25 cm partikiil biiytikliiglinde, en yliksek BA degeri ise (25.56 glkg KM) 1 cm
partikiil biiyiikliigiinden elde edilmistir (P<0.001). Bu g¢aligmada melas ilave edilmeksizin
hazirlanan yonca silaji 6rneklerinin kalite siifinin belirlenmesinde kullanilan Fleig puam
degerleri tiim gruplarda (1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm) negatif (kalitesiz) olarak belirlenmis

olup, ancak istatistiksel agidan par¢alama boyutlar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 11. Farkli boyutlarda pargalanarak melas katkisiz olarak hazirlanmis yonca silajlarinin
propiyonik asit degerleri.
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Sekil 12. Farkli boyutlarda pargalanarak melas katkisiz olarak hazirlanmis yonca silajlarmin biitirik
asit degerleri.

Farkli boyutlarda (1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm) pargalanarak %5 melas ilave edilerek
hazirlanan yonca silajlarinin besin madde, in vitro organik madde sindirilebilirligi ve

metabolik enerji degerleri lizerine etkileri Tablo 5°te sunulmustur.

Tablo 5. Farkli Boyutlarda Pargalanarak %5 Melas llave Edilmis Yonca Silajlarinin Besin
Madde, /n Vitro Organik Madde Sindirilebilirligi ve Metabolik Enerji Icerikleri.

Pargalama KM HK HP | ADF NDF ME | ivoMs | AK
Boyutu (cm)

1 3329 | 1337 | 17.98 | 29.03 | 31.02 | 1010 62.62 8.00

3 3332 | 1312 | 1855 | 2787 | 3173 | 1026 63.32 7.00

5 3091° | 1317 | 1858 | 2810 | 31.27 | 1037 64.04 6.50

10 3312° | 1310 | 18.22 | 2748 | 32.36 | 1043 64.61 7.00

15 32.01° | 1323 | 18.08 | 27.95 | 31.84 | 10.26 63.61 750

20 31389 | 1341 | 1805 | 2818 | 3207 | 1023 63.43 6.75

25 3435 | 1313 | 1834 | 2925 | 31.66 | 10.32 63.80 6.50

SEM 0224 | 0036 | 0.081 | 0229 | 0146 | 0.035 0.214 0.479

Onemlilik o AD 6D 6D 6D oD 6D 6D

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.001); KM: Kuru madde,%; HK: Ham
kdl,%; HP: Ham protein, %; ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, %; NDF: Notral deterjanda ¢6ziinmeyen
if,%; ME: Metabolik enerji, MJ/kg KM; IVOMS: I vitro organik madde sindirilebilirligi, %; AK: Agirlik
kaybi, g; ***:P<0.001; OD: Onemli degil.

Melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajinin KM verileri degerlendirildiginde; 1, 3,
5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiytikliigiinden elde edilen melasli (%5) yonca silajlarinin KM
degerleri %30.91-%34.35 arasinda degisim gostermistir (P<0.001) (Sekil 13). En diisiik KM
degeri (%30.91) 5 cm partikiil biiyiikligiinde, en yliksek KM degeri ise (%34.35) 25 cm
partikil blyukliginden elde edilmistir (P<0.001).
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Sekil 13. Farkli boyutlarda pargalanarak %5 melas katkili olarak hazirlanmis yonca silajlarinin kuru
madde degerleri.

Calismada %S5 melas ilave edilerek farkli partikiil boyutlarinda pargalanarak (1, 3, 5,
10, 15, 20 ve 25 cm) hazirlanan yonca silajimin HK degerleri %13.10-13.41 arasinda; HP
degerleri %17.98-18.58 arasinda; ADF degerleri %27.48-29.25 arasinda; NDF degerleri
%31.02-32.36 arasinda; ME degerleri 10.10-10.43 MJ/kg KM arasinda; IVOMS degerleri
%62.62-64.61 arasinda; agirlik kaybi1 degerleri 6.50-8.90 g arasinda tespit edilmis olup, bu
parametrelerin tamami i¢in pargalama boyutlar1 arasinda istatistiksel agidan fark Gnemsiz

bulunmustur (P>0.001) (Sekil 14, Sekil 15).
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Sekil 14. Farkli boyutlarda parcalanarak %5 melas katkili olarak hazirlanmis yonca silajlarinin
metabolik enerji (ME) degerleri.
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Sekil 15. Farkli boyutlarda parcalanarak %5 melas katkil1 olarak hazirlanmis yonca silajlarmin in
vitro organik madde sindirim (IVOMS) degerleri.

Farkli boyutlarda (1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm) parcalanarak %5 melas ilaveli yonca
silajlarinin fermantasyon 6zellikleri iizerine etkisi Tablo 6’da verilmistir. Farkli pargalama
boyutlarinda kiyilarak %5 melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarinin pH verileri
degerlendirildiginde 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliigiinden elde edilen degerler
4.52-4.73 arasinda tespit edilmistir (P<0.001) (Sekil 16). En diisiik pH degeri (4.52) ile 5 cm
partikiil biiylikliiglinden, en yiiksek pH degeri ise (4.73) ile 25 cm partikiil biiyiikliiglinden
elde edilmistir.

Tablo 6. Farkli Boyutlarda Parcalanarak %5 Melas [lave Edilmis Yonca Silajlarinin
Fermantasyon Ozellikleri.

Bi?ﬁ?gja(?nﬁ) pH NH3-N LA AA PA BA Fleig
1 4.64%® 12.822 71.642 16.622 0.342 0.06 85.78

3 4.57® 7.91° 68.902 13.06° 0.26% 0.02 88.95

5 4,52 7.52° 65.50° 12.64° 0.222 0.00 85.82

10 4,55%® 5.90° 39.10° 12.52° 0.212 0.00 89.15

15 4.63® 7.51° 37.24° 12.06° 0.18% 0.03 83.93

20 4.63%® 8.84P 35.68" 11.98° 0.18%® 0.00 82.57

25 473 7.67° 33.76" 10.50° 0.15° 0.54 84.50
SEM 0.016 0.445 0.369 0.394 0.014 0.052 0.643
Onemllllk KKKk KKKk KKKk KKKk KKKk OD OD

a,b: Aymi siitunda farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.001); NH3-N: Toplam azottaki amonyak
azotu yizdesi %TN; LA: Laktik Asit, g/kg KM; AA: Asetik Asit, g/kg KM; PA: Propiyonik Asit, g/kg KM;
BA: Bitirik Asit, g/kg KM; ***:P<0.001; OD: Onemli degil.

Bu ¢alismada %5 melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarinin NH3-N degerleri

incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiylikliiglinde parcalanmis silajlarin
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NH3-N degerleri %5.90-12.82 arasinda degisim gostermistir (P<0.001) (Sekil 17). En diisiik
NH3-N degeri (%5.90) 10 cm partikiil biiyiikliigiinden, en yliksek NH3-N degeri ise (%12.82)
1 cm partikiil biiyiikliiglinde pargalanmis yonca bitkisinden hazirlanan silajdan elde edilmistir.
Melas (%5) ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarindan LA degerleri incelendiginde; 1, 3, 5,
10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliigiinde pargalanmis yonca bitkisinden elde edilen
silajlarin LA degerleri 33.76-71.64 g/kg KM arasinda degisim gostermistir (P<0.001) (Sekil
18). En diisiik LA degeri (33.76 g/kg KM) 25 cm partikiil biiyiikliigiinden, en yiiksek LA
degeri ise (71.64 g/lkg KM) 1 cm partikiil biiyiikliigiinden elde edilmistir.

rH

pH
o~
(91
w

1lcm 3cm 5cm 10cm 15cm 20cm 25cm

Partikiil Boyutu

Sekil 16. Farkli boyutlarda parcalanarak %5 melas katkil1 olarak hazirlanmig yonca silajlariin pH
degerleri.
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Sekil 17. Farkli boyutlarda parcalanarak %5 melas katkili olarak hazirlanmis yonca silajlarinin
amonyak azotu ( NH3-N) degerleri.
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Bu caligmada %5 melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarinin AA degerleri
incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliigiinde parcalanmis yonca
bitkisinden hazirlanan silajlarin AA degerleri 10.50-16.62 g/kg KM arasinda degisim
gostermistir (P<0.001) (Sekil 19). En diisiik AA degeri (10.50 glkg KM) ile 25 cm partikiil
biiytikliigiinden, en yiiksek AA degeri ise (16.62 g/kg KM) 1 cm partikiil biiyiikliiglinden elde

edilmistir.
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Sekil 18. Farkli boyutlarda pargalanarak %35 melas katkili olarak hazirlanmis yonca silajlarinin
laktik asit degerleri.
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Sekil 19. Farkli boyutlarda pargalanarak %5 melas katkili olarak hazirlanmis yonca silajlariin
asetik asit degerleri.
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Bu calismada %5 melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarinin PA degerleri
incelendiginde 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiylikliigiinde parcalanmis yonca
bitkisinden hazirlanan silajlarin  PA degerleri 0.15-0.34 g/kg KM arasinda degisim
gostermistir (P<0.001) (Sekil 20). En diisik PA degeri (0.15 g/kg KM) 25 cm partikiil
biiytikliigiinden, en yiiksek PA degeri ise (0.34 g/kg KM) 1 cm partikiil biiytlikliigiinden elde

edilmistir.

Propiyonik Asit
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0,35
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0,25 \
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Propiyonik Asit, g/kg KM
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Sekil 20. Farkli boyutlarda pargalanarak %35 melas katkili olarak hazirlanmis yonca silajlarinin
propiyonik asit degerleri.
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Sekil 21. Farkli boyutlarda pargalanarak %5 melas katkili olarak hazirlanmis yonca silajlarinin
biitirik asit degerleri.
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Arastirmada %35 melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarinin BA degerleri
incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliigiinde parcalanmis yonca
bitkisinden hazirlanan silajlarin BA degerleri 0.0-0.54 g/kg KM arasinda tespit edilmis olup,
farkli parcalama boyutlar1 arasinda istatistiksel acidan farkliliklar 6nemsiz bulunmustur
(P>0.001) (Sekil 21). Arastirmada %5 melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarinin Fleig
puanlari degerlendirildiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliigiinde parcalanarak
hazirlanan yonca silajlarinin Fleig puanlar1 82.57-89.15 (pekiyi kaliteli) arasinda bulunmus,
farkl1 parcalama boyutlar1 arasinda istatistiksel acidan farkliliklar 6nemsiz bulunmustur

(P>0.001).
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5. TARTISMA

Farkli parcalama biiyiikliigiiniin yonca silaj kalitesi ilizerine etkisinin arastirilmasi
amactyla yiiriitiilen bu ¢alismada; farkli boyutlarda (1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm) pargalanarak
hazirlanan melas katkisiz ve % 5 melas ilaveli yonca silajlarinin besin madde, in vitro organik

madde sindirilebilirligi, metabolik enerji degerleri ve fermantasyon o6zellikleri incelenmistir.

Calismadan elde edilen KM verileri degerlendirildiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm
partikiil biyiikliigiinden elde edilen %5 melas katkili yonca silajlarinin KM degerleri %30.91-
%34.35 arasinda degisim gostermistir (P<0.001). Arastirmadan elde edilen en diisik KM
degeri (%30.91) 5 cm partikiil biiyiikligiinde, en yliksek KM degeri ise (%34.35) 25 cm
partikiil biliyiikliiglinden elde edilmistir (P<0.001). Bu ¢alismadan elde edilen kuru madde ve
ham kiil degerleri, yonca bitkisi ile yapilan ¢aligmalardan elde edilen kuru madde ve ham kiil
degerlerinden yiiksek bulunmustur (3, 9). Bu ¢aligmadan elde edilen kuru madde ve ham kil
degerlerinin onceki calismalardan yiiksek olmasi bu caligmada silaj materyali olarak
kullanilan yonca bitkisinin silolanmas1 asamasinda silaj katki maddesi olarak melasin
kullanilmasi, bi¢im zamani ve soldurma siiresinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica Unlii ve ark. (55)’nin yaptig1 ¢alismada yonca silajina katki maddesi
olarak eklenen ogiitiilmiis dane misirin silaj kuru madde degerlerini arttirdigini; yapilan diger
caligmalarda ise (36, 39, 52) silajlik bitkinin bi¢im zamani ve soldurma siiresinin kuru madde
tizerine etkili oldugunu bildirilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen biitiin silajlarin kuru madde

degerleri belirtilen optimum degerler arasinda bulunmustur (14).

Calismada %5 melas ilave edilerek farkli partikiil boyutlarinda parcalanarak (1, 3, 5,
10, 15, 20 ve 25 cm) hazirlanan yonca silajinin HK degerleri %13.10-13.41 arasinda; HP
degerleri %17.98-18.58 arasinda; ADF degerleri %27.48-29.25 arasinda; NDF degerleri
%31.02-32.36 arasinda; ME degerleri 10.10-10.43 MJ/kg KM arasinda; IVOMS degerleri
%62.62-64.61 arasinda; agirlik kaybi degerleri 6.50-8.90 g arasinda tespit edilmis olup, bu
parametrelerin tamami i¢in pargalama boyutlar1 arasinda istatistiksel agidan fark Gnemsiz
bulunmustur (P>0.001). Bu ¢alismada clde edilen silajlarin ham protein (HP) degerleri Aydin

ve Denek (3)’in yonca bitkisi ile yaptiklar1 silaj ¢alismasindan elde ettikleri ham protein

38



degerinden diisiikk bulunmustur. Ham proteinin diisiik bulunmasi silaj materyali olarak
kullanilan yonca bitkisinin bi¢im zamaniyla iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Yildiz ve
ark. (62) hasat donemi ilerledikge bitki biinyesinde bulunan sert ve odunsu yapiy1 olusturan lif
yapisiin artmasina bagli olarak elde edilen silajin kuru madde ve pH degerlerinin artmasina

karsin, protein degerinin azaldigini bildirmislerdir.

Bu calismada elde edilen silajlarin ADF ve NDF degerleri yonca bitkisiyle yapilmis
bazi ¢alismalardan elde edilen silajlarin ADF degerlerinden yiiksek; NDF degerlerinden ise
diisiik bulunmustur (3, 5, 9). Bu farklili§in nedeni yapilan ¢alismalarda silaj yapimi esnasinda
ilave edilen katki maddelerinin farkliligindan ve yoncanin bi¢im zamani, bigildigi tarihteki
iklimsel sartlarin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Keskin ve ark.
(22)’nin yaptiklar1 ¢alismada silaja ilave edilen melasin silajlarin ADF ve NDF degerlerini
diisiirdiigii bildirilmistir. Bolsen ve ark. (7)’nin, melas katkili silajlarin ADF ve NDF
degerlerindeki azalmanin nedenini, melasin basta laktik asit bakterilerini igeren anaerob
bakterilerinin sayisinin artigina bagl olarak, silajdaki ADF, NDF ve ham selilozu meydana
getiren hiicre duvar1 karbonhidratlarin yitkimlanmasinin artirilmasindan kaynaklanabilecegini

bildirilmektedirler.

Bu ¢alismada %35 melas katkili yonca silajlarindan elde edilen in vitro organik madde
sindirim degerleri Canbolat ve ark. (9)’nin yonca bitkisi ile yaptiklari silaj ¢aligmasindan elde
ettikleri in vitro organik madde sindirim degerleri ile benzer, Aydin ve Denek (3)’in yonca
silajindan elde ettikleri degerlerinden (%74.70-77.24) diisiikk bulunmustur. Bu c¢alismada %5
melas ilavesi ile hazirlanan farkli partikiil biiyiikliigiindeki yonca silajlarinin metabolik enerji
degerleri Canbolat ve ark. (9)’nin elde ettikleri degerlere yakin bulunurken; Aydin ve Denek
(3)’in bulduklart degerden farkli bulunmustur. Bu fark silajlarin ADF ve NDF miktarlarinin
organik madde sindirimi ve buna bagli olarak metabolik enerji degerleri ile 6nemli derecede

negatif iligki i¢inde olduklari bildirilmeleri ile agiklanabilir (4, 38).

Silaj yapimi esnasinda fiziksel ve kimyasal reaksiyonlar sonucunda agirlik kaybi
olusmaktadir. Bu calismada %5 melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajinda elde edilen
agirlik kaybi istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Farkli par¢alama boyutlarinda kiyilarak
%S5 melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarinin pH verileri degerlendirildiginde 1, 3, 5,
10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiytlikliigiinden elde edilen degerlerin 4.52-4.73 arasinda tespit
edilmistir (P<0.001). En diisiik pH degeri (4.52) ile 5 cm partikiil biiyiikliigiinden, en yiiksek
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pH degeri ise (4.73) ile 25 cm partikiil biiyiikligiinden elde edilmistir. Bu ¢alismada %5
melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarinin NH3-N degerleri incelendiginde; 1, 3, 5, 10,
15, 20 ve 25 cm partikil blyukliigiinde pargalanmis silajlarin NH3-N degerleri %5.90-12.82
arasinda degisim gostermistir (P<0.001). En diisiik NH3-N degeri (%5.90) 10 cm partikiil
biiyiikliigiinden, en yiiksek NH3z-N degeri ise (%12.82) 1 cm partikiil biiyiikliigiinde
par¢alanmis yonca bitkisinden hazirlanan silajdan elde edilmistir. Melas (%5) ilave edilerek
hazirlanan yonca silajlarindan LA degerleri incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm
partikiil biiyiikliigiinde parcalanmis yonca bitkisinden elde edilen silajlarin LA degerleri
33.76-71.64 g/lkg KM arasinda degisim gostermistir (P<0.001). En diisiik LA degeri (33.76
g/kg KM) 25 cm partikiil biiyiikliiglinden, en yiiksek LA degeri ise (71.64 g/lkg KM) 1 cm
partikiil biiyiikliiglinden elde edilmistir. Melas (%5) ilave edilerek hazirlanan yonca
silajlarinin AA degerleri incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliigiinde
parcalanmis yonca bitkisinden hazirlanan silajlarin AA degerleri 10.50-16.62 g/kg KM
arasinda degisim gostermistir (P<0.001). En diisitk AA degeri (10.50 g/kg KM) ile 25 cm
partikil biyiikliginden, en yiikksek AA degeri ise (16.62 g/kg KM) 1 cm partikiil
biiyiikliigiinden elde edilmistir. Melas (%5) ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarinin PA
degerleri incelendiginde 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliiglinde pargalanmis
yonca bitkisinden hazirlanan silajlarinin PA degerleri 0.15-0.34 g/kg KM arasinda degisim
gostermistir (P<0.001). En diisiik PA degeri (0.15 g/lkg KM) 25 cm partikiil biiytikliiglinden,
en yiuksek PA degeri ise (0.34 g/kg KM) 1 cm partikiil biiylikliiglinden elde edilmistir.
Arastirmada %35 melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarinin  BA  degerleri
incelendiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliigiinde parcalanmis yonca
bitkisinden hazirlanan silajlarinin BA degerleri 0.0-0.54 g/kg KM arasinda tespit edilmis olup,
farkli pargalama boyutlar1 arasinda istatistiksel agidan farkliliklar 6nemsiz bulunmustur
(P>0.001). Arastirmada %35 melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajlariin Fleig puanlar
degerlendirildiginde; 1, 3, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm partikiil biiyiikliigiinde pargalanarak
hazirlanan yonca silajlarinin Fleig puanlar1 82.57-89.15 (pekiyi kaliteli) arasinda bulunmus,
farkl1 parcalama boyutlar1 arasinda istatistiksel acidan farkliliklar 6nemsiz bulunmustur
(P>0.001). Silaj fermantasyon kalitesini belirlemede kullanilan énemli kritelerden birisi de
silaj pH degeridir (26). Bu ¢aligmada farkli partikiil boyutlarinda parcalanarak %5 melas
katkis1 ile hazirlanan yonca silajlarinin pH degerleri yonca bitkisi ile yapilmis bazi silaj

calismalarindan elde edilen pH degerleri ile benzer bulunmustur (3, 9).
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Calismada %35 melas ilavesi ile hazirlanan yonca silajlarinin NH3-N degerleri yapilan
bazi ¢alismalardan elde edilen NH3-N degerleri ile genel olarak benzer bulunurken (16, 20,
28, 62); baz1 ¢alismalardan farkli bulunmustur (3, 9). Carpintero ve ark. (10)’na gore silaj
amonyak degerinin toplam nitrojen degerinin %11’den daha diisiik seviyede bulunmasi silajin
iyi kaliteli silaj smifinda oldugunu gostermektedir. Bu calismada %5 melas ilavesi ile
hazirlanan yonca silajlarinda 1 cm partikiil biiylikliiglinden elde edilen amonyak azotu degeri
%12.82 bulunurken, diger parcalama boyutlarinda %5 melas ilavesi ile hazirlanan yonca

silajlarindan elde edilen degerler %11°den diisiik bulunmustur.

Bu calismada %35 melas katkisi ile hazirlanan silajlarin laktik asit icerikleri Aydin ve
Denek (3)’in bildirdikleri degerlere yakin bulunmustur. Laktik asit oranmin toplam silaj
asitlerinin  %65-70’1 diizeyinde olmasi silaj fermantasyon kalitesinin yiiksek oldugunu
gostermektedir (28). Bu galismada %S5 melas ilave edilerek hazirlanan yonca silajlarinin laktik
asit oranlarinin toplam silaj asitlerine oranlar1 diizeyinde (%74.58 ile %83.78) belirlenerek
Kung (28) tarafindan bildirilen oranlarin (%65-70) {izerinde bulunmustur. Silaj fermantasyon
kalitesini, silajlik triin tzerindeki bakterilerin varligi, tiirii ve sayisi 6nemli oOlgiide
etkilemektedir (28).Yonca ile yapilan bu ¢alismada elde edilen fleig degerleri 82.57-89.15
arasinda bulunmustur. Bu puanlama sistemine gore %5 melas ilave edilerek hazirlanan

silajlarin kaliteleri pekiyi bulunmustur.
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6. SONUC

Sonug olarak; yonca bitkisinin farkli boyutlarda parcalanmasiyla yapilan silajlardan
elde edilen veriler genel olarak incelendiginde katki maddesi olarak melas ilave edilmeksizin
hazirlanan silajlarin  kalitesiz silaj niteligi tasidiklar1 goriilmistiir. Yonca bitkisinin
silolanmasinda, protein degeri ile tamponlama kapasitesinin yiiksek, suda c¢oziinebilir
karbonhidrat iceriginin ise diisliik olmasi katki maddesi ilave edilmeksizin yonca bitkisinden
kaliteli silaj elde edilemeyecegi sonucunu bir kez daha gdstermistir. Bu ¢alismada %5 melas
katkisi ile hazirlanan farkli boyutlarda parcalanmis yonca silajlarinin pH, laktik asit miktar1 ve
sindirilebilirlik parametreleri incelendiginde, %5 melas ilavesi ile hazirlanan yonca
silajlarinin kaliteli silaj 6zelligi gosterdigi ve elde edilen silajlarin hayvan besleme alaninda

kaba yem kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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