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ÖZET 
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FERMANTASYON SÜRESĠ, BEKLETME ORTAMI VE PLASTĠK RENGĠNĠN PAKET 

FĠĞ-TAHIL SĠLAJLARININ 

FERMANTASYON ÖZELLĠKLERĠ ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

 

Sedef GÜNAL 
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DanıĢman:Yrd.Doç.Dr. Fisun KOÇ 

 

Silo yemi üretimi kolay ve ucuza sağlanabilen bir kaba yemdir. Bu yemi üretmeyen ya da bu 

amaçla eleman ve ekipmana yer vermek istemeyen iĢletmeler, paket silaj yemini satın alarak 

temin etme olanağına sahip olabilirler. 

Bu çalıĢmada fiğ-tahıl için ele alınmıĢ, paketlerin hazırlanmasında kullanılan PE rengi, hazırlanan 

paketlerin açık ya da kapalı yerlerde fermantasyona bırakılmasının ve depolama süresinin elde 

edilen silaj yemi niteliği üzerine etkileri saptanmaya çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında elde 

edilen bulgulara göre; fiğ-buğday niteliği üzerine PE renginin, PE torbaların açıkta ya da kapalı 

alanda fermantasyona bırakılmıĢ olmasının önemli etkileri olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Anahtar Sözcükler: Silaj kalitesi, paket silaj. 

2011, 37 sayfa 
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ABSTRACT 

 

MSc Thesis 

Effects of Storage Time, Environment Condition and Plastic Color, Vetch-Grain on the 

Packet Silages 

 

Sedef GÜNAL 
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Supervisor Yrd. Doç. Dr. Fisun KOÇ 

 

The use of qualified silage in dairy husbandry is important as well as the use of other feeding 

materials. The silage is a forage that can be easily produced at low cost. The packet silage can be 

provided to those agricultural enterprises who don’t want to make an investment on producing 

silage. 

In this study, the possibilities of making packages of corn were investigated. The objective was to 

determine the effects of silage quality on packaging material color, application of vacuum and 

storage conditions. 

From the study; it was concluded that neither packaging material color, storage duration nor 

storage condition have effects on the packed silage quality. 

Keywords: Silage quality, packet silage. 

2011, 37 page 
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1. GĠRĠġ 

YeĢil ve nem oranı yüksek (%60-70) yem bitkilerinin, 1-2 cm boyutlarında kıyılarak, 

sıkıĢtırılıp üzerinin kapatılması ile dıĢ ortamla irtibatının kesilmesi neticesinde oluĢturulan, kapalı 

ortamda fermantasyona bırakılması esasına dayanan kaba yem üretim tekniğine silaj yapım 

tekniği, bu Ģekilde elde edilen ürüne de silaj veya silo yemi adı verilir. BaĢta mısır olmak üzere 

sorgum, sorgum-sudan otu melezi, ayçiçeği, arpa ve buğday hasılları, fiğ-tahıl karıĢımları, 

Ģekerpancarı yaprakları ve bazı bitkisel kaynaklı konservelerden silaj yapmak mümkündür. 

Ancak silajı yapılan bu bitkiler arasında dünyada ve ülkemizde en çok kullanılan bitki mısırdır. 

Ülkemizde silaj yapımı için yaygın olarak materyal tarladan silaj makinası ile biçilmekte uygun 

boyutlarda kıyılmakta, genellikle toprak üstü yüzeysel silolarda traktörle sıkıĢtırılarak yığılmakta, 

üzeri plastik örtü ve toprak ile kapatılarak silaj yapılmaktadır. Bu yöntem ilk bakıĢta pratik ve 

masrafı az bir yöntem olarak görünmesine karĢın, iĢçilik ve traktör ihtiyacının fazla olması, silo 

sıkıĢtırmasında homojen bir sıkıĢtırma sağlanamaması, özellikle soğuk yörelerde kıĢın silodan 

yem alınmasının don nedeni ile ciddi bir sorun yaratması, silaj yapımının belli bir bilgi birikimi 

ve tecrübe gerektirmesi ve en önemlisi silaj ticaretini kısıtlaması gibi dezavantajları bünyesinde 

barındırmaktadır. 

Toprak üstü silolarda silaj yapımına alternatif olarak, balya silajı, plastik tünel silaj, torba 

silaj gibi değiĢik silaj yapım teknikleri konusunda çalıĢma ve uygulamalar yapılmaktadır. Bu 

çalıĢmalar silajı yapılan bitki çeĢidinden hasat dönemine, kıyma boyutundan sıkıĢtırma basıncına, 

silo kabından katkı maddesine, silo açım süresinden hayvan beslemeye kadar geniĢ bir alanda 

devam etmektedir.  

Tekirdağ ili kapsamında silaj olarak değerlendirilmek amacı ile yetiĢtirilen bitkisel 

kaynaklar içerisinde mısırın yaygınlığı dikkati çekmektedir. Özellikle sulama imkânının olduğu 
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bölgelerde ikinci ürün olarak silajlık mısırın devreye girmesi yeni yeni gündeme gelmiĢtir. Bunun 

yanı sıra, yetiĢtirici koĢullarında yapılan çeĢitli çalıĢmalar, yöre için özellikle kuru Ģartlarda 

mısıra karĢı seçenek olabilecek farklı bitkisel kaynakların da devreye girebileceğini ortaya 

koymaktadır. 

Fiğ-tahıl karıĢımlarını bu konuda örnek olarak vermek mümkündür. Özellikle kuru 

Ģartlardaki verim potansiyeli, gübreleme ve çapalama gereksinimleri, toprağa besin maddesi 

bırakma gibi niteliklerinin bu gruptaki silajlık bitkilere önemli avantajlar sağladığını söylemek 

mümkündür. 

Bu çalıĢmanın amacı, özellikle hayvan sayısı az olan iĢletmelerde, paket silo yemi 

yapımına katkıda bulunmaktır. AraĢtırmada ayrıca paketlemede kullanılan polietilen (PE) plastik 

torbaların rengi, PE plastik torbaların açıkta (açık hava) veya kapalı yerde bekletilmiĢ olması ve 

depolama süresinin elde edilen fiğ-tahıl silaj yemi niteliği üzerine olan etkilerini saptanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

Ruminantların sindirim sistemleri anatomik ve fizyolojik yapı bakımından tek mideli 

hayvanlardan farklılık göstermektedir. Bu hayvanlar rumen, retikulum, omasum ve abomasum 

adı verilen dört bölmeye ayrılmıĢ bir mideye sahiptirler. Mide gözlerinden en büyük hacme sahip 

olan rumen, taĢıdığı uygun koĢullar nedeniyle birçok mikroorganizma için geliĢme ortamı 

yaratmaktadır. Bu mikroorganizmaların sentezledikleri enzimler ile yemlerin kimyasal 

parçalanımı gerçekleĢir. Rumende KM’nin %70-85’i burada yaĢayan mikroorganizmalar 

tarafından parçalanarak uçucu yağ asitlerine, karbondioksite, metana, amonyağa ve mikrobiyal 

proteinlere dönüĢtürülür. Ruminant yemlerinin selüloz, niĢasta ve proteinleri de bu mikrobiyal 

aktivite ile parçalanır. Yüksek miktarda selüloz içeren kaba yemlerden tek mideli hayvanlar 

yararlanamazken, ruminantlar mikroorganizmalar sayesinde selülozu parçalayarak onları 

değerlendirebilmektedirler. Ruminantların rumen fermantasyonunun düzenli bir Ģekilde 

sürdürebilmesi için rasyonlarında en az %18-20 düzeyinde ham selüloz (HS) olması 

gerekmektedir. Hayvanların yeterli miktarda selüloz 

içermeyen rasyonları tüketmesi durumunda rumen mikroorganizma faaliyetlerinde, rumen epitel 

katmanında ve rumen fonksiyonlarında olumsuz yönde geliĢmeler ortaya çıkmaktadır. Ayrıca süt 

yağ seviyesinde de düĢmeler gözlenmektedir. Bu nedenlerle rasyon KM’ sinin en az %28-30 

kadarının kaba yemle karĢılanması gerekmektedir. Genelde kaba yemin kalitesi yükseldikçe daha 

fazla kaba yem verme olanağı da artmaktadır. Kaba yemler besin maddeleri bakımından yoğun 

yemlere nazaran daha düĢük değerlere sahip olmasına karĢın sindirim organlarını doldurarak 

sindirim olaylarının düzenli yürümesini, böylelikle besin maddelerinden daha iyi yararlanmayı 

sağlamaktadır (Church 1976, Kılıç 1985, Alçiçek 1988, IĢık 1996, Aksoy ve ark. 2000).  
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Genotip ve çevresel koĢulların iyileĢtirilmesine yönelik çalıĢmalarda gözlenen geliĢmeler 

ile ruminantlarda verim düzeyi geçmiĢ dönemlere nazaran oldukça hızlı bir Ģekilde yükselmiĢtir. 

Ancak bu geliĢmeler besleme açısından bazı sorunların ortaya çıkmasına neden olmuĢtur. Verim 

düzeyinin artmasıyla beraber hayvanlar için uygulanabilecek olan besleme programlarında 

sorunun merkezini KM tüketim kapasitesi oluĢturmaktadır (Clark ve Davis 1983; NRC 1989). 

Hayvanın ırkı, canlı ağırlık, verim düzeyi, laktasyon dönemi, çevresel faktörler, sosyal 

etkileĢimler gibi unsurların yanı sıra rasyonun yapısına iliĢkin özellikler ve kaba yemlerin kalitesi 

KM tüketimine etki eden baĢlıca unsurlardır. Bu nedenle yüksek tüketim potansiyeli ve 

sindirilebilirliğe sahip kaba yemler yüksek verimi destekleyebilecek besleme programlarının 

geliĢmesinde anahtar rol oynamaktadır. Kaliteli kaba yem üretimi ve kullanımı sadece yüksek 

verimle Ģekillenen sorunların giderilmesi açısından değil, aynı zamanda ekonomik anlamda da 

büyük önem taĢımaktadırlar. Kaliteli kaba yemlerin hayvan beslemede kullanımı sonucu kesif 

yem kullanımı azaltılabilmekte, bu bağlamda da maliyetler önemli ölçüde düĢürülebilmektedir. 

Nitekim kaliteli kaba yem kullanımı durumunda süt sığırlarının yaĢama payı dıĢında belli 

bir miktar süt üretimi için gereksinim duyduğu besin maddelerini de karĢılayabileceği 

bildirilmektedir (Öğün ve Yurtman 1989). Mevcut verilere göre ülkemizin toplam küçükbaĢ 

hayvan sayısı 31.761.561, büyükbaĢ hayvan sayısı ise 11.121.458’dir (Anonim 2008). Mevcut 

hayvan varlığımız dikkate alındığında ülkemiz kaliteli kaba yem ihtiyacı 40 milyon ton/KM 

olarak hesaplanmakta, yıllık üretilen kaba yem miktarımızın ise hayvanlarımızın gereksinimini 

karĢılayabilecek miktarda olduğu belirtilmektedir (49.4 milyon ton/KM). Ancak, üretilen kaba 

yem miktarımızın %83.6’sını düĢük kaliteli kaba yemler oluĢturmaktadır (Filya 2007). 

Dolayısıyla kaliteli mevcut kaliteli kaba yem miktarımızla hayvanların ihtiyaçlarının karĢılanması 

mümkün görünmemektedir. GeliĢmiĢ ülkelerde hayvan beslemede kaliteli kaba yem kullanımı 
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%90 iken ülkemizde sadece %10 düzeyindedir (Anonim 2006). Ülkemizde kaba yem üretimi 

ağırlıklı olarak doğal çayır meralardan, kültürü yapılan yem bitkilerinden, çeĢitli samanlardan, 

silajlardan ve yan ürünlerden oluĢmaktadır (Filya 2007). Ancak çayır ve meralarımızın yıllardır 

süregelen aĢırı otlatmalar nedeniyle hayvanlarımızı beslemekten uzaktır. Ayrıca, yem bitkileri 

üretim alanlarımız oldukça yetersizdir. Nitekim hayvancılıkta ileri ülkelerde yem bitkileri ekim 

alanlarının toplam ekilebilir alan içerisindeki payı %25-30 iken ülkemizde bu oran %6 

civarındadır. Ayrıca, kaliteli kaba yem kullanımımızın düĢük olması nedeniyle hayvancılıkta 

girdi maliyetimiz geliĢmiĢ ülkelerle kıyaslandığında 3-4 kat daha yüksektir (Anonim 2006). Bu 

amaçla da gerek yem değeri gerekse üretim maliyeti düĢünüldüğünde silo yemlerinin 

ruminantların beslenmesinde yoğun bir Ģekilde kullanılmasının önemi daha da önem 

kazanmaktadır. 

Silaj, genellikle su içeriği %50’nin üzerinde olan yeĢil yem, bitkisel ürün, tarımsal artık ve 

atıkların doğal fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynağıdır (Meeske ve ark. 1993). 

YeĢil yemlerin oksijensiz koĢullarda fermantasyona tabi tutulması olarak tanımlanabilecek silaj 

yapımında amaç homofermantatif nitelikteki laktik asit fermantasyonunu yem kitlesine hakim 

kılmaktır. Silolama olayında temel olarak, laktik asit bakterileri (LAB) anaerobik koĢullar altında 

suda çözünebilir karbonhidratları (SÇK) baĢta laktik asit (LA) olmak üzere organik asitlere 

dönüĢtürürler. Bunun sonucunda pH düĢer ve su içeriği yüksek materyal bozulmaya neden olan 

mikroorganizmalardan korunmuĢ olur (Weinberg ve ark. 1993). Ancak iklim, bitki çeĢidi ve 

kimyasal bileĢimi, silolama tekniği gibi birçok faktör kontrol edilmediği takdirde fermantasyon 

olayları arzu edilmeyen bir Ģekilde gerçekleĢir. Silolama süresince gerçeklesen fermantasyon 

olaylarının bir sonucu olarak silajlarda KM, pH, organik asit bilesimi, NH3-N gibi özellikler 

bakımından gözlenecek değerlerin, silaja iliĢkin KM tüketimi ve besleme değerliliği üzerinde 
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önemli etkilere sahip olduğu bilinmektedir (Kılıç 1986; Phipps 1986; Mc Donald ve ark. 1988, 

Koç ve ark. 2010). Silaj fermantasyonunda birden fazla faktör etkili olmaktadır. Bitkilerdeki 

kimyasal ve mikrobiyolojik aktivite hasat anından itibaren baĢlar ve silolamanın sonuna kadar 

devam eder. Bu aktivitelere bağlı olarak silajların besleme değerleri bir miktar düĢer. OlgunlaĢma 

dönemi; ekonomik koĢulları da göz önüne alarak bitkilerin kimyasal ve mikrobiyolojik yapı 

olarak maksimum verim ve sindirilme dereceleri açısından da en iyi durumda oldukları dönemdir. 

Bitkilerin olgunlaĢmaya baĢlaması ile birlikte verimleri artar. Ancak bunun yanı sıra selüloz ve 

lignin içerikleri de arttığı için sindirilme dereceleri düĢer. Çok olgun bitkiler gerek aĢırı KM 

gerekse yetersiz SÇK içeriklerinden dolayı silaj yapımı için uygun değillerdir. Bitkilerin çok 

erken dönemlerde hasat edilmesiyle yapılan silajlarda da bütrik asidin yoğun olduğu kötü bir 

fermantasyon görülür. Çok erken dönemlerde hasat edilen ürünlerin KM içerikleri oldukça düĢük 

olduğu için bu tip ürünler daha fazla soldurma süresine gereksinim duyarlar. Bu süresinin 

uzaması bitkilerdeki enzim aktivitesini artırarak bozulmaya ve kayıplara sebep olur. Diğer 

yandan bitkilerin fizyolojik özellikleri ile hava ve toprak nemi, sıcaklık ve gün uzunluğu gibi 

çevre koĢulları da doğru hasat zamanının belirlenmesi üzerinde etkili faktörlerdir (Filya 2005). 

Bitkilerin tampon kapasiteleri de fermantasyon kalitesi açısından çok önemli bir faktör 

olup bitkilerin tampon özelliklerinin büyük bir kısmı içerdikleri anyonlardan (organik asit tuzları, 

ortofosfatlar, sülfatlar, nitratlar ve klorürler) ileri gelirken, yaklaĢık %10-20’lik bir kısmı ise bitki 

proteinlerinin aktivitelerinden ileri gelir. Baklagillerin buffer kapasiteleri (tamponlama 

kapasitesi) buğdaygillerden daha yüksektir. Bu nedenle baklagiller buğdaygillere göre daha zor 

silolanırlar. Yüksek tampon kapasitesine sahip bitkiler zor silolanmalarının yanı sıra fermente 

olabilmek için hem daha fazla SÇK’a gereksinim duyarlar hem de bu bitkilerin fermente 

olabilmesi için daha uzun bir süre gerekir. Diğer yandan tampon kapasitesi yüksek olan bitkiler 
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silaj pH’sını yükselttikleri için bu tür bitkilerden yapılan silajlarda kayıp oranı daha yüksek olur 

(Filya 2007). 

Herhangi bir bitkisel ürün silolandıktan sonra oluĢacak fermantasyonun kalitesi silajların 

besleme değeri ve hijyenik yapıları açısından büyük önem taĢımaktadır. Silaj fermantasyonu 

sırasında oluĢan; pH, NH3-N ve organik asitlerin miktar ve kompozisyonları gibi son derece 

önemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini belirlerler. Özellikle pH değeri ve NH3-N 

düzeyleri düĢük, laktik ve asetik asit oranı yüksek silajlar gerek bu silajları tüketen hayvanların 

verimlerinin artırılması açısından gerekse sağlıkları üzerinde herhangi bir olumsuz etkinin 

görülmemesi açısından istenen silajlardır. Çünkü silaj yapımında temel amaç, silajı tüketen 

hayvanların sağlıkları üzerinde olumsuz bir etkiye neden olmadan verimlerinin ekonomik olarak 

artırılmasıdır (Filya 2000). 

Silajın teknik olarak dünyada ilk yapılmaya baĢlandığı 19. yüzyılın ortalarından itibaren 

değiĢik silo kapları kullanılmıĢtır. Önceleri toprak üstü geçici silolar kullanılırken, zamanla 

toprak üstü yatay çok yıllık taĢ veya beton silolar ve dikey kule tipi metal silolar kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Silajın balya haline getirilerek, balyalarının tamamının tek silo kabında toplanması 

1950’li yıllarda, silajın balya haline getirildikten sonra bireysel olarak ambalajlanması ise 1980’li 

yıllardan sonra gündeme gelmiĢtir. Bir baĢka silo alternatifi olarak özellikle yer sıkıntısı olan 

bölgelerde sabit silolar kurup, yılın her döneminde o alanı iĢgal etmenin yerine, plastik tünellerde 

silajın depolanması ve silaj bittikten sonra, plastik tünelin toplanarak alanın baĢka amaçlar için 

kullanılması hayata geçirilmiĢtir. Ülkemizde özellikle son yıllarda silaja olan yoğun ilgi, ticari 

iĢletmeleri harekete geçirmiĢ, taze bitki hasılı veya fermente olmuĢ silaj 50 kg’lık torbalar 

içerisine doldurularak satıĢa sunulmaya baĢlanmıĢtır (Kılıç 1986; Yalçın ve Bilgen 2002; Yalçın 

ve Çakmak 2005). 
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Ülkemizde silaj yapımı için yaygın olarak mısır bitkisi kullanılmakta, tarladan silaj 

makinası ile biçilen mısırlar hasat anında uygun boyutlarda kıyılmakta, genellikle toprak üstü 

yüzeysel silolarda traktörle sıkıĢtırılarak yığılmakta, üzeri plastik örtü ve toprak ile 

kapatılmaktadır. Bu yöntem ilk bakıĢta pratik ve masrafı az bir yöntem olarak görünmesine 

rağmen, birçok dezavantajı da beraberinde taĢımaktadır. Bu yöntemin taĢıdığı en önemli 

dezavantajlar (Kılıç 1986; Tümer 2001; Babagil 2005). 

- Bu yöntem için hasat, nakliye ve silo sıkıĢtırmasında birer traktör olmak üzere, en az üç traktöre 

ve beĢ de iĢçiye ihtiyaç duyulur, 

- Silonun sıkıĢtırılmasında homojen bir sıkıĢtırma sağlanamamaktadır, 

- Silo yerinin seçiminden, silonun doldurulmasına ve kapatılmasına kadar belli bir bilgi birikimi 

ve tecrübe gerektirir, 

- Özellikle soğuk yörelerde kıĢın silodan yem alınması, don nedeni ile ciddi bir sorun 

yaratmaktadır, 

- Fermantasyon süresi sonunda, hayvan besleme için silo örtüsü her açıldıkça, silo içerisine hava 

ve örtü üzerindeki toprağın girmesi ve silajın kalitesinin her geçen gün düĢmesi ihtimali vardır, 

- Bu yöntemde hayvanlara günlük verilen silaj miktarını ayarlamak, yemlemeyi yapan kiĢinin 

tecrübesine kalmıĢtır, 

- Bu yöntemin en önemli dezavantajlarından biride silaj ticaretini kısıtlamasıdır. 

Yukarıda belirtilen dezavantajlar bütün dünyada da görüldüğü için, toprak üstü sabit 

silolara alternatifler aranmıĢ ve balya silajı üzerine yoğun çalıĢmalar yapılmıĢtır. Dünyada balya 

silajının geçmiĢi yarım asır öncesine dayanmaktadır. 1950’li yıllarda Ġngiltere’de toprak üstü 

silolarda geleneksel yöntemle yapılan silaj yöntemine alternatif olarak, kıyılmıĢ materyal yüksek 

basınçlı silindirik balya makinaları ile sıkıĢtırılıp balya haline getirilmiĢtir. Küçük hacimli 
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balyaların istiflenip üzerlerinin plastik örtülerle kapatılmasıyla baĢlayan bu ilk uygulamalar, 

plastik örtünün zarar görmesi veya örtü altına hava girmesi sonucunda balyaların bozulmaya 

baĢlaması nedeniyle fazla yaygınlaĢamamıĢtır. 1980’li yıllardan sonra ise balya haline getirilen 

silajın, ayrı ayrı ambalajlanması gündeme gelmiĢtir (Yalçın ve Bilgen 2002). 

YaklaĢık yarım asırlık geçmiĢi olan, ancak özellikle son 20 yıldır üzerinde yoğun Ģekilde 

durulan paketlenmiĢ silaj yapımı ile ilgili olarak, çalıĢmalardan ortaya çıkan silaj yapım 

prensipleri kısaca su Ģekilde özetlenebilir. PaketlenmiĢ silajı yapılacak bitki, geleneksel silaj 

üretiminde olduğu gibi aynı yöntemlerle yetiĢtirilir. Dikkat edilecek en önemli husus, silajı 

yapılacak bitkinin hasat zamanıdır. Depolama süresince silo suyunun problem yaratmaması için 

kuru madde miktarının en uygun zamanında hasadın yapılması gerekir (Mc Cormick ve ark. 

2002). 

Bilgen ve ark. (1997b)’e göre; balya silajında %35-55 kuru madde oranına sahip 

materyalin kullanımı tercih edilmelidir. Ancak hasat zamanında çok geciktirilmemesi gerekir. 

Aksi halde, ambalaj malzemesinin yem materyalinin sert kısımlarından zarar görüp delinmesine 

neden olunabilir. Hasadı takiben uygulanacak olan iĢlemler sıkıĢtırma, balyalama, ambalajlama, 

taĢıma ve depolamadır. 

Uygun nem oranı ve kıyma boyutunda kıyılan materyal olabildiğince çabuk ve düzgün bir 

Ģekilde sıkıĢtırılıp balya haline getirilir. Balyalama iĢlemi bitince balyalar olduğu yerde veya en 

kısa sürede taĢınarak ambalajlanır. Eğer ambalajlama iĢlemi geciktirilirse balya içinde sıcaklık 

yükselir ve silajın kalitesinde kayıplar baĢlar. Bu nedenle balyalamayı takiben 6 veya en geç 12 

saat içinde ambalajlama iĢlemi bitirilmelidir (Sullivan 1998). 

Silajın balyalanıp paketlenmesinin avantajları Ģunlardır (Marshall ve Howe 1989; Yalçın 

ve Bilgen 2002; Polat ve Özkul 2005). 
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- Geleneksel silo yöntemlerine göre yatırım maliyetleri daha düĢüktür, 

- Silajlık materyalin değiĢik dönemlerde hasat edilmesi ve aynı alanda depolanması mümkündür, 

- Balyalar ayrı ayrı ambalajlandığı için soğuk bölgelerde kısın don olayı sorun yaratmaz, 

- Ayrı ayrı ambalajlanmıs silaj uygulaması ile ürünün tümünde bir bozulmaya sebep olmaksızın 

küçük miktarlarda tüketim olanağı sağlanır, 

- Silaj balyaları münferit olduğu için, hayvanlara ilk günkü kadar kaliteli ve besin değerini 

muhafaza edebilen silaj yedirilebilir, 

- Silajın paketlenmesi ile ticari olarak alım satımı yapılabilen bir ürün ortaya çıkar, 

- Silaj ticaretinin yolunun açılması ile, daha geniĢ alanlarda silaj üretimi yapılırken, silajlık ürün 

yetiĢtiremeyen iĢletmelerinde silaj kullanmasına imkan tanınır. 

Silajın balya haline getirilip paketlenmesi konusunda, dünyada ve ülkemizde 

araĢtırmacılar yoğun bir Ģekilde çalıĢma yapmaktadırlar (Bilgen ve ark. 1992; Bilgen ve ark. 

1997a; Savoie ve ark. 2002; Fraser ve ark. 2004; Kılıç 2004; Polat ve Özkul, 2005; Bilgen ve 

ark.2005; Shdnners ve ark. 2007). Bu çalıĢmalar silajı yapılan bitki çeĢidinden-hasat dönemine, 

kıyma boyutundan-sıkıĢtırma basıncına, silo kabından-katkı maddesine, silo açım süresinden 

hayvan beslemeye kadar geniĢ bir alanda devam etmektedir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1.MATERYAL 

3.1.1. SĠLAJ MATERYALĠ 

Silaj materyali olarak, Namık Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma ve 

Uygulama Merkezi’nde yetiĢtirilen fiğ (Vicia sativa) ve buğday (Triticum aestivum L.) bitkisi 

kullanılmıĢtır. 

3.1.2. SĠLAJLARIN HAZIRLANMASI 

Hasattan hemen sonra parçalama makinesinde yaklaĢık 1.5 cm uzunluğunda parçalanmıĢ 

olan bitkisel materyal homojen bir Ģekilde karıĢtırılarak silolama öncesi analizleri için örnek 

alınmıĢtır. Tek sıra hasat makinası ile hasat edilen baĢlangıç yemi, hasat sonrası bekletilmeden 

plastik torbalara (paketlere) tabakalar halinde konulmuĢtur. Dolumu tamamlanan torbalar içe 

hava alındıktan sonra kapatılarak bantlanmıĢtır. Bu iĢlem için seyyar süt sağım makinası vakum 

hortumu kullanılmıĢ ve torba içi artık hava, vakum hattındaki manometrik değer sabit kalıncaya 

kadar boĢaltılmaya çalıĢılmıĢtır. Hazırlığı yapılan yem dolu plastik torbalar (siyah ve beyaz 

renkli), açıkta ve kapalı koĢullarda olmak üzere 5 ay süreyle fermantasyona bırakılmıĢtır.  

3.2.YÖNTEM 

3.2.1. SĠLAJ KALĠTESĠ TAKDĠRĠ ĠÇĠN KULLANILAN YÖNTEMLER 

AraĢtırmada kullanılan yemlerin silolama öncesinde pH, buffer kapasitesi (Bc), suda 

çözünebilir karbonhidrat (SÇK), mikrobiyolojik analizler, silolama sonrası örneklerde pH, SÇK, 

amonyağa bağlı nitrojen (NH3-N), laktik asit (LA) ve mikrobiyolojik analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3.2.1.1.pH ve Bc Analizleri 

Silolama öncesi taze materyalde ve açım sonrası elde edilen örneklerde pH ölçümleri için 

50 g’ lık örneklere 125 ml saf su ilave edilmiĢ ve oda sıcaklığında 1 saat süre ile zaman zaman 

karıĢtırılarak tutulmuĢtur. Daha sonra örnekler süzülmüĢ ve elde edilen süzükte pH metre 

aracılığı ile okuma gerçekleĢtirilmiĢtir (Anonim 1986). 

Silolama öncesi alınan örnekte Bc’nin saptanabilmesi için 20 gram örneğe, 250 ml saf su 

ilave edilerek mekanik karıĢtırıcı aracılığı ile 1 dakika süre ile karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım dört katlı 

gazlı bezden geçirilerek elde edilen süzüğün pH’sı 0,1 N HCl ile 3,00’e ayarlanmıĢtır. Daha sonra 

0,1 N NaOH kullanılarak süzüğün pH’sı 4,00 e standardize edilmiĢtir. Süzük aynı yoğunluğa 

sahip NaOH ile karıĢımın pH’sı 4,00 den 6,00 ya çıkıncaya kadar iĢleme tabi tutulmuĢtur. pH’nın 

4,00’den 6,00’ya yükselmesi için gerekli alkali miktarı meq/kg KM olarak kaydedilmiĢtir (Playne 

ve McDonald 1966). 

3.2.1.2. SÇK Analizi 

BaĢlangıç ve silaj örneklerinde SÇK analizi Anonim (1986)’ a göre yapılmıĢtır. Analize 

tabi tutulacak örnek 102°C sıcaklıkta 2 saat süre ile kurutulmuĢtur. Kurutulup öğütülmüĢ 

örnekten 0,2 g tartılarak bir ĢiĢe içerisine konulmuĢ, üzerine 200 ml saf su ilave edilerek 1 saat 

süre ile çalkalanmıĢtır. Örneklerin ilk birkaç damlası ihmal edilecek Ģekilde süzülerek 50 ml’lik 

berrak ekstrakt elde edilmiĢtir. Standart eğrilerin hazırlanmasından sonra 2 ml ekstrakt alınarak 

150x25 mm’lik borosilikat test tüplerine konulmuĢtur. Ön hazırlığı takiben absorbans değeri 620 

nm’de 30 dakika içerisinde spektrofotometre aracılığı ile okunmuĢtur. Örnek ve kör denemeler 

sonrası tespit edilen absorbans değerlerine denk gelen mg glikoz değerleri arasındaki farklılık 



 

 

13 

 

500 katsayısı ile çarpılmıĢtır. Sonuç, örnek içerisinde yer alan g/kg SÇK miktarı olarak 

kaydedilmiĢtir. 

3.2.1.3. NH3-N Analizi 

Silaj örneklerinde NH3-N, silaj örneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro distilasyon 

metotlarına (Anonim 1986) göre gerçekleĢtirilmiĢtir. YetmiĢ beĢ günlük süre sonrasında günlük 

elde edilen örneklerde NH3-N tespiti için 20 g’lık taze örnek üzerine 100 ml safe su ilave edilerek 

çalkalama makinesinde 1 saat süre ile çalkalanmıĢtır. Daha sonra süzülerek elde edilen ekstrakte 

mikro distilasyon metodu aracılığı ile söz konusu parametre saptanmıĢtır. 

3.2.1.4. Laktik Asit Analizleri 

Laktik asit miktarları Koç ve CoĢkuntuna (2003)’nın bildirdikleri spektrofotometrik 

yönteme göre saptanmıĢtır. 

Derin dondurucuda -20 
o
C’de saklanan örnekler analizin yapılacağı gün çıkartılarak 

çözülünceye kadar oda sıcaklığında bir süre bekletilmiĢlerdir. Çözündürülen örnekler daha sonra 

1:100 oranında seyreltilerek kullanılmıĢtır. Seyreltilen örneklerden otomatik pipet yardımıyla 1 

ml sıvı tüplere aktarılmıĢ üzerine 0.1 ml bakır sülfat (5g CuSO4/100 ml safe su) ile 6 ml %98’lik 

sülfürik asit ilave edilmiĢtir. Hazırlanan tüpler 30 saniye vortekste karıĢtırıldıktan sonra 5 dakika 

soğuk banyoda tutularak soğumaya bırakılmıĢtır. Bu süre sonunda tüplere 0.1 ml para hidroxy bi 

phenol (%0.5 Na OH/1000 ml safe su +2.5 g PHBP) eklenerek, tüpler 30 saniye tekrar vortekste 

karıĢtırılmıĢ ve 10 dakika oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. Daha sonra tüpler 90 saniye kaynar su 

içerisine daldırılıp çıkartılmıĢ ve soğuması beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda 

spektrofotometre cihazında okunmuĢtur.  
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Standart eğrinin oluşturulması 

213 mg lityum laktat 500 ml safe su içerisinde çözündürülmüĢ ve üzerine 0.5 ml %98’lik 

sülfürik asit ilave edilmiĢtir (400 µg/ml). Elde edilen çözelti, önce 1:9 (40 µg/ml) daha sonra 1:1 

(20 µg/ml, stok çözelti) oranında seyreltilerek kullanılmıĢtır. Daha sonra stok çözeltiden 2.5, 5.0, 

10.0,15.0  µg/ml lityum laktat içerecek Ģekilde yeni karıĢımlar elde edilmiĢtir. 1 ml seyreltik 

bulunan tüplerin içerisine 0.1 ml bakır sülfat ile 6 ml %98’lik sülfürik asit ilave edilmiĢ, 30 

saniye vortekste karıĢtırılmıĢ ve 5 dakika soğuk banyoda tutularak soğumaya bırakılmıĢtır. Bu 

süre sonunda tüplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol eklenerek, tüpler 30 saniye tekrar vortekste 

karıĢtırılmıĢ ve 10 dakika oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. Daha sonra tüpler 90 saniye kaynar su 

içerisine daldırılıp çıkartılmıĢ ve soğuması beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda 

spektrofotometre cihazında okunmuĢ ve standart eğri Microsoft Excel bilgisayar programında 

oluĢturulmuĢtur. 

Hesaplama 

Standart eğriden, örneklerin µg/ml’ leri okunarak saptanmıĢtır. Elde edilen örneklerin KM 

miktarlarına bölünmüĢ ve silajların %KM’de % laktik asit içerikleri saptanmıĢtır. 

 

3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler 

ÇalıĢmada gerek silolama öncesi taze materyalde ve gerekse de son ürünler üzerinde 

LAB, maya ve küf yoğunluklarının saptanmasına yönelik analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

amaçla 25 g’lık örnekler peptonlu su aracılığı ile 2 dakikadan az olmamak koĢulu ile karıĢtırılıp 

mikroorganizmaların mümkün olduğu ölçüde materyalden ayrılması sağlanmıĢtır. Elde edilen 
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stok materyalden logaritmik seride dilüsyonlar hazırlanarak 1 saati aĢmayan zaman zarfında ekim 

iĢlemi yapılmıĢtır. Laktik asit bakterileri için ekim ortamı olarak MRS Agar, maya ve küfler için 

Malt Ekstrakt Agar kullanılmıĢtır. Örneklere ait LAB, maya ve küfler için 30 °C sıcaklıkta 3 

günlük inkübasyon dönemlerini takiben gerçekleĢtirilmiĢtir (Seale ve ark. 1990). Örneklerde 

saptanan LAB, maya ve küf sayıları logoritma koliform üniteye (cfu/g) çevrilmiĢtir.  

3.2.2. HAM BESĠN MADDELERĠ ANALĠZLERĠ 

3.2.2.1. Ham Besin Maddeleri Ġçerikleri Analiz Yöntemleri 

Kuru madde miktarı; belli miktarda alınan silaj örneğinin 60 C sıcaklıkta 48 saat süreyle 

kurutulması ve HK miktarı da 550 C sıcaklıkta bir gece yakılması ile bulunmuĢtur. Yemin OM 

miktarı ise, KM ile HK arası farktan hesaplanmıĢtır. OM’yi oluĢturan HP, belli miktardaki yem 

örneğinin önce kuvvetli asitle yakılarak azotun amonyum sülfata, daha sonra da baz ile 

muameleye tabii tutularak amonyak formuna dönüĢtürülmesi ve bu amonyağın belli 

formalitedeki bir asitle titr asyönü sonucu elde edilen sarfiyattan hesaplanmıĢtır (Akyıldız 1984). 

3.2.2.2. Aerobik Bozulmaya Dirence ĠliĢkin Analizler 

Ashbell ve ark. (1991) tarafından geliĢtirilen yöntem kullanılarak silajların silolamanın 

55. gününde açılarak 5 gün aerobik stabilite testine tabi tutulmuĢlardır. Aerobik stabilitenin 5. 

günündeki silaj örneklerinin pH’ları ölçülmüĢ ve CO2 üretimleri saptanmıĢtır.  

AraĢtırmada, aerobik stabilite testinin uygulanması için 1 atm ve 25 
o
C de 24 saatteki CO2 

geçirgenlik oranı 15–25 ml /mil/254 m olan stabil, aĢınmaya dirençli gaz sızdırmaz özellikteki 

1.5 L’ lik polietilen (PET) ĢiĢeler kullanılmıĢtır. Bir test ünitesinin oluĢturulması için pet ĢiĢe 1L 

ve 0.5L olmak üzere ikiye kesilmiĢtir. 1L’lik PET ĢiĢenin kapak kısmına hava sirkülâsyonunu 
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sağlamak için 1 cm çapında delik açılıp üzeri telle kapatılmıĢtır. Daha sonra 0.5 L’ lik kesilen 

kısmın üzerine yerleĢtirilmiĢtir. 250–300 g arasında taze silaj örnekleri, ünitenin üst kısmına 

sıkıĢtırılmadan yerleĢtirilmiĢ ve %20’lik potasyum hidroksit (KOH) çözeltisinden 100 ml 

ünitenin alt kısmına konuĢmuĢtur. Hazırlanan söz konusu ünite 5 gün 20 
o
C, 30

 o
C ve 37 

o
C’de 

bekletilmiĢtir. Bu sayede aerobik aktivite sonucu silaj örneklerinde oluĢan ve havadan 1.5 kat 

daha yoğun olan CO2 gazı altta çökerek tabanda tutulmuĢtur. Çözeltiden 10 ml alınarak 1N’lik 

%37’lik hidroklorik asit çözeltisiyle titre edilmiĢtir. pH’nın 8.1-3.6 arasında harcanan HCl 

miktarı saptanmıĢ ve CO2 gazı miktarı aĢağıda belirtilen denkleme göre hesaplanmıĢtır.  

CO2= 0.044 x T x V/ (A x TM x KM) 

T= titrasyonda harcanan 1 N HCl asit miktarı (ml) 

V= %25 KOH çözeltisinin toplam hacmi (ml) 

A= ünitenin alt kısmına ilave edilen KOH miktarı (ml) 

TM= taze materyalin ağırlığı (kg) 

KM= taze materyalin kuru madde miktarı (g/kg) 

3.2.3. ĠSTATĠKSEL ANALĠZLER 

AraĢtırmadan elde edilen verilerin istatistiksel değerlendirilmesinde varyans analizi, 

gruplar arası farklılığın belirlenmesinde ise LSD çoklu karĢılaĢtırma testi uygulanmıĢtır (Soysal 

1998). Bu amaçla Statistica (1995) paket programı kullanılmıĢtır.  
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

4.1. BaĢlangıç Materyaline ĠliĢkin Analizler 

AraĢtırmada kullanılan fiğ-buğday silajlarına ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz 

sonuçları Çizelge 4.1’de verilmiĢtir. 

Uygun saklama koĢullarının gerçekleĢmesi sonrasında elde edilecek silo yeminde kalite 

ve bağlamında da besleme değerliliği üzerinde etkili olabilecek temel faktörler silaj yapılacak 

taze materyalin kimi özelliklerce sahip olduğu değerlerle iliĢkilidir. Bitkisel materyalin sahip 

olduğu ham besin maddeleri miktarı bir tarafa bırakılacak olursa, KM içeriği, pH, SÇK kapsamı 

ve çoğu durumda epifitik mikroorganizma yoğunluğunun bu anlamda ön plana çıktığı 

söylenebilir.  

Çizelge 4 .1. Fiğ-buğday silajlarının silolanmadan önceki özelliklerine iliĢkin değerler 

Özellikler Ġçerik /değer 

pH 6.19 

Bc 212 

KM, % TM 38.33 

HP, %KM 12.89 

HS, %KM 31.22 

HK, %KM 8.20 

SÇK, g/kg KM 19.80 

LAB log10 cfu/g TM 2.81 

Maya log10 cfu/g TM 3.39 

Küf log10 cfu/g TM 1.84 

TM: Taze materyal; KM: Kuru madde; HP: Ham protein; HS: Ham selüloz; HK: Ham kül; SÇK: Suda çözünebilir 

karbonhidratlar; LAB: Laktik asit bakterieri; cfu: Koliform ünite 
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Çizelge 4.1 de verilen verilere göre; pH 6.19; KM %38.33; HP %12.89; HS %31.22; HK 

%8.20; SÇK 19.80 g/kg KM; LAB 2.81 cfu/g TM; maya 3.39 cfu/g TM; küf 1.84 cfu/g TM 

olarak bulunmuĢtur. 

Çalısmada baslangıç materyalinde saptanan pH ve Bc değerinin Koç ve ark. (2010)’un 

açıkladıkları değerlerden düĢük bulunması dikkat çekmektedir. Fiğ-tahıl karıĢımlarında tespit 

edilen değerlerin baĢlangıç materyaline göre gösterdigi farklılıkların ise, söz konusu parametreler 

bakımından türün taĢımıĢ olduğu dönemle uyum içerisinde olduğunu söylememiz mümkündür. 

Hasat döneminde yeĢil materyalde yer alan epifitik LAB yoğunluğu ve kompozisyonu 

birçok faktörün etkisi altında değiĢim gösterebilmektedir. Sıcaklık, nispi nem, UV radyasyon ve 

bitki ile ilgili özelliklere bağımlı olarak meydana gelebilecek bu değiĢimlerin 1.0-6.0 log cfu/g 

TM sınırları arasında gerçekleĢebileceğini bildirmektedir (Mc Donald ve ark. 1988; Petterson 

1988; Merry ve ark. 1993). AraĢtırmada fiğ –buğday karıĢımında tespit edilen epifitik LAB 

yoğunluğunun 2.81 cfu/g TM ile söz konusu sınırlar arasında olduğunu söylemek mümkündür. 
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4.2. Silajların Fermantasyon Özellikleri 

4.2.1. Silajların Kimyasal Analizleri 

Çizelge 4.2. Silajların kimyasal bazı özelliklerine iliĢkin değerler 

Renk  Ortam  Süre 

(ay) 

Parametreler 

KM,% pH HP,% HK,% HS,% NH3-N NH3-N/TN SÇK, g/kg KM LA,g/kg 

KM 

%KM 

kaybı 

S K 

1 

35.61b 5.25bc 12.31 8.46cd 30.59b 1.84cd 9.35b 16.33d 59.3b 2.86j 

S A 35.32c 4.82c 13.52 8.02e 32.22b 1.96cd 10.04ab 17.96a 53.3bc 3.90i 

B K 35.79b 5.55bc 14.51 8.77ab 33.62ab 1.77d 7.65b 12.45i 48.0cd 4.65ij 

B A 35.82b 5.45b 12.85 7.38f 34.25ab 1.97c 9.60d 9.39g 63.9a 6.34g 

S K 2 39.05ab 5.16bc 13.81 8.82ab 33.96ab 1.62e 7.38d 7.96l 53.8bc 7.55f 

S A 37.77ab 5.05c 12.95 8.38d 28.24c 1.86cd 8.98c 16.94c 45.5cd 5.29h 

B K 38.35ab 5.48c 12.98 8.21de 33.83ab 1.96cd 9.40b 8.98j 39.4d 8.45e 

B A 37.78ab 4.88bc 14.25 8.70ab 35.35ab 2.17b 9.46b 17.96a 45.0d 12.97c 

S K 3 36.12b 6.40a 13.84 8.21de 33.16ab 2.42a 10.93a 13.68e 53.4bc 14.95a 

S A 37.02b 4.94c 13,20 8.72ab 33.97ab 2.36a 10.88a 7.35m 68.2a 14.81b 

B K 37.25b 4.74bc 13.28 8.01e 33.80ab 2.07bc 9.07b 17.56b 45.0d 2.51j 

B A 33.82c 5.29c 12.72 8.90a 28.11c 1.96cd 9.61b 16.12d 51.4c 4.07i 

S K 4 35.75b 5.13bc 12.85 8.04e 32.09b 2.00c 9.74b 10.61h 57.9bc 4.71hi 

S A 36.25b 5.45bc 14.14 8.63c 33.32b 1.83cd 8.10cd 8.57k 58.5b 5.89gh 

B K 36.14b 5,04c 13.21 8.18de 27.24c 1.82cd 8.62cd 12.65g 42.9d 7.25f 

B A 36.93b 4,96c 13.51 8.67b 33.94ab 1.80d 8.31cd 10.61h 42.9d 4.22i 

S K 5 35.43b 4.76c 13.97 8.58cd 32.90b 2.16bc 9.27b 17.55b 49.5cd 7.24f 

S A 37.94ab 5.17bc 12.91 7.35f 35.42ab 1.47f 7.12d 16.74c 52.0c 8.10ef 

B K 40.28a 5.21bc 13.17 8.10e 33.34ab 1.80d 8.57b 10.51h 51.8c 12.06d 

B A 35.46b 5.20bc 13.39 8.86ab 33.72ab 2.07bc 9.65cd 13.27f 51.8c 14.38b 

SEM 0.271 0.060 2.190 0.070 0.432 0.030 0.167 0.580 0.121 0.636 

Renk 0.379 0.003 0.318 0.245 0.080 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 

Ortam 0.009 0.600 0.326 0.167 0.320 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Süre 0.002 0.000 0.421 0.000 0.000 0.000 0.063 0.000 0.000 0.000 

RenkxOrtam 0.950 0.256 0.320 0.000 0.915 0.000 0.000 0.000 0.075 0.000 

RenkxSüre 0.436 0.011 0.429 0.103 0.769 0.001 0.238 0.000 0.000 0.000 

OrtamxSüre 0.144 0.160 0.460 0.000 0.357 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RenkxOrtamXSüre 0.011 0.010 0.440 0.000 0.096 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 
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Fiğ –buğday silaj örneklerinde materyale ait bazı kimyasal ve mikrobiyolojik 

analiz sonuçları Çizelge 4.2’de toplu olarak verilmiĢtir.  

AraĢtırmanın ilk 30 günü takiben; birinci ayın sonunda yer alan KM ölçüm 

değerleri % 35.61, 35.32, 35.82, 35.79; pH değerleri % 5.25, 4.82, 5.45, 5.55; HP 

değerleri % 12.31, 13.52, 12.85, 14.51; HK değerleri % 8.46, 8.02, 7.38, 8.77; HS 

değerleri % 30.59, 32.22, 34.25, 33.62; NH3-N değerleri % 1.84, 1.96, 1.97, 1.77; NH3-

N/TN değerleri % 9.35, 10.04, 9.60, 7.65; SÇK değerleri % 16.33, 17.96, 9.39, 12.45 

olarak bulunmuĢtur.  

Ġkinci ayın sonunda yapılmıĢ olan KM ölçüm değerleri % 39.05, 37.77, 37.78, 

38.35; pH değerleri % 5.16, 5.05, 4.88, 5.48, HP değerleri % 13.81, 12.95, 14.25, 12.98; 

HK değerleri % 8.82, 8.38, 8.70, 8.21; HS değerleri % 33.96, 28.24, 35.35, 33.83; NH3-

N değerleri % 1.62, 1.86, 2.17, 1.96; NH3-N/TN değerleri % 7.38, 8.98, 9.46, 9.40; 

SÇK değerleri % 7.96, 16.94, 17.96, 8.98 olarak bulunmuĢtur. 

Üçüncü ayın sonunda yapılmıĢ olan KM ölçüm değerleri % 36.12, 37.02, 33.82, 

37.25; pH değerleri % 6.40, 4.94, 5,29, 4.74; HP değerleri % 13.84, 13.20, 12.27, 13.28; 

HK değerleri % 8.21, 8.72, 8.90, 8.01; HS değerleri % 33.16, 39.97, 28.11, 33.80; NH3-

N değerleri % 2.42, 2.36, 1.96, 2.07; NH3-N/TN değerleri % 10.93, 10.88, 9.61, 9.07; 

SÇK değerleri % 13.68, 7.35, 16.12, 17.56 olarak bulunmuĢtur. 

Dördüncü ayda yapılmıĢ olan KM ölçüm değerleri % 35.75, 36.25, 36.93, 36.14; 

pH değerleri % 5.13, 5.45, 4.96, 5.04; HP değerleri % 12.85, 14.14, 13.51, 13.21; HK 

değerleri % 8.04, 8.63, 8.67, 8.18; ; HS değerleri % 32.09, 33.32, 33.94, 27.24; NH3-N 

değerleri % 2.00, 1.83, 1.80, 1.82; NH3-N/TN değerleri % 9.74, 8.10, 8.31, 8.62; SÇK 

değerleri % 10.61, 8.57, 10.61,12.65 olarak bulunmuĢtur. 
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BeĢinci ayda yapılmıĢ olan KM ölçüm değerleri % 35.43, 37.94, 35.46, 40.28; 

pH değerleri % 4.76, 5.17, 5.20, 5.21; HP değerleri % 13.97, 12.91, 13.39, 13.17; HK 

değerleri % 8.58, 7.35, 8.10, 8.86; HS değerleri % 32.90, 35.42, 33.72, 33.34;  NH3-N 

değerleri % 2.16, 1.47, 2.07, 1.80; NH3-N/TN değerleri % 9.27, 7.12, 9.65, 8.57; SÇK 

değerleri % 17.55,16.74, 13.27, 10.51 olarak bulunmuĢtur. 

Aaerobik fermantasyonun ilk aĢamalarında, amaca uygun laktik asit 

fermantasyonunun geliĢebilmesi bakımından önem taĢıyan kitle pH’sındaki 

değiĢimlerin yanı sıra, son ürünün sahip olduğu pH değeri de silaj KM tüketimi 

üzerinde önemli etkilere sahiptir. ÇeĢitli bildiriĢlerde bu açıdan önerilen değerlerin 4.3-

4.7 arasında değiĢim gösterdiği gözlenmektedir (Phipps 1986). En yüksek pH değerinin 

6.40 ile 3.ayda 4.76 ile 3 aylık depolama sonunda kapalı ortamda siyah torbada yapılan 

silajlarda, en düĢük değer ise 4.74 ile 3 aylık depolama sonunda kapalı ortamda beyaz 

torbada yapılan silajlarda elde edilmiĢtir. Gruplar arasında farklılıklarda ortam 

(P<0,009), süre (P<0,002) ve renkXortamXsüre interaksiyonunun (P<0.011) istatistiksel 

olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.2’den de görüldüğü gibi, silolama öncesinde %38.33 olarak saptanan 

fiğ-buğday silajlarının KM içeriklerine bakıldığında silajların tümünde baĢlangıç 

materyaline göre bir kayıp söz konusu olmakla birlikte uygulamalar silajlar arasında bir 

fark yaratmamıĢtır En yüksek KM içeriğinin %40.28 beĢinci ayın sonunda kapalı 

ortamda depolanana beyaz poĢetli torbalardaki silajardan elde edilmiĢtir. En düĢük KM 

içeriği ise %33.82 ile üçüncü ayın sonunda ikinci ortamda depolanana beyaz poĢetli 

torbalardaki silajlardan elde edilmiĢtir. Gruplar arasında farklılıklarda ortam (P<0,009), 

süre (P<0,002), ve renkXortamXsüre interaksiyonunun (P<0.011) istatistiksel olarak 

önemli olduğu belirlenmiĢtir. 
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Silajı yapılacak kitlenin kapatılması sonrasında da, proteinlerin bitkisel enzimler 

aracılığı ile parçalanımı devam eder. Proteolitik aktivitenin boyutları ve bu bağlamda da 

proteinlerin yıkım miktarı ortamdaki asidik koĢullarla iliĢkili olup, silolamanın 

baĢlangıcındaki kritik dönemde pH değerindeki düĢüĢün hızı önemli bir faktördür 

(Petterson 1988, Mc Donald ve ark. 1991, Davies ve ark. 1998, Filya 2001). ÇalıĢmada 

protein parçalanımının bir ölçütü olarak ele alınan NH3-N/TN oranı bakımından 

muamele gruplarında saptanan değerler incelendiğinde, en yüksek NH3-N içeriğinin 

10.93 g/kg TN ile üçüncü ayın sonunda kapalı ortamda depolanana siyah poĢetli 

torbalardaki silajardan elde edilmiĢtir. En düĢük NH3-N içeriği ise 7.12 g/kg TN ile 

beĢinci ayın sonunda açıkta depolanana siyah poĢetli torbalardaki silajardan elde 

edilmiĢtir. Gruplar arasında farklılıklarda renk (P<0.000), ortam (P<0,000), 

renkXortam, ortamXsüre ve renkXortamXsüre interaksiyonunun (P<0.001) istatistiksel 

olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir. Petterson (1988)’un kaliteli bir silajda NH3-N 

içeriğinin 80.00 g/kg TN den yüksek olmaması gerektiğini bildirmektedir. AraĢtırmadan 

elde NH3-N/TN oranına iliĢkin bulgular tüm silajlarının iyi kalitede silajlar olduğunu 

göstermektedir. 

SÇK içerikleri bakımından muamele gruplarında saptanan değerler 

incelendiğinde, en yüksek SÇK içeriğinin 17.96 g/kg KM ile birinci ayın sonunda açık 

ortamda depolanana siyah poĢetli torbalardaki silajardan elde edilmiĢtir. En düĢük SÇK 

içeriği ise 7.96 g/kg KM ile ikinci ayın sonunda kapalıi ortamda depolanana siyah 

poĢetli torbalardaki silajardan elde edilmiĢtir. Gruplar arasında farklılıklarda renk 

(P<0.001), ortam (P<0,001), süre (P<0,001), renkXortam, renkXsüre, ortamXsüre ve 

renkXortamXsüre interaksiyonunun (P<0.001) istatistiksel olarak önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. 
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HP içerikleri bakımından muamele gruplarında saptanan değerler 

incelendiğinde, en yüksek HP içeriğinin %14.51 ile birinci ayın sonunda kapalı ortamda 

depolanana beyaz poĢetli torbalardaki silajardan elde edilmiĢtir. En düĢük HP içeriği ise 

%12.31 ile birinci ayın sonunda kapalı ortamda depolanana siyah poĢetli torbalardaki 

silajlardan elde edilmiĢtir. Gruplar arasındaki farklılıklarda renk ve ortam ve depolama 

süresinin silajların HP değerleri istatistiksel olarak etkisinin önemsiz olduğu 

belirlenmiĢtir.  

Laktik asit içerikleri bakımından muamele gruplarında saptanan değerler 

incelendiğinde, en yüksek LA içeriğinin 68.20 g/kg KM ile üçüncü ayın sonunda kapalı 

ortamda depolanana siyah poĢetli torbalardaki silajardan elde edilmiĢtir. En düĢük LA 

içeriği ise %39.40 ile ikinci ayın sonunda kapalı ortamda depolanan beyaz poĢetli 

torbalardaki silajardan elde edilmiĢtir. Gruplar arasında farklılıklarda renk(P<0,001), 

ortam (P<0,000), süre (P<0,000), renkXortam (P<0,001), ortamXsüre (P<0,001) ve 

renkXortamXsüre interaksiyonunun (P<0.001) istatistiksel olarak önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Kuru madde kayıpları bakımından muamele gruplarında saptanan değerler 

incelendiğinde, en yüksek KM kaybının %14.95 ile üçüncü ayın sonunda birinci 

ortamda depolanana siyah poĢetli torbalardaki silajardan elde edilmiĢtir. En düĢük KM 

kaybının %2.86 ile birinci ayın sonunda birinci ortamda depolanan siyah poĢetli 

torbalardaki silajardan elde edilmiĢtir. Gruplar arasında farklılıklarda renk(P<0,000), 

ortam (P<0,000), süre (P<0,000), renkXortam (P<0,001), renkXsüre (P<0,001), 

ortamXsüre (P<0,001) ve renkXortamXsüre interaksiyonunun (P<0.001) istatistiksel 

olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir. 
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4.2.2. Silajların Mikrobiyolojik Analizleri 

AraĢtırmanın süresince gerçekleĢtirilen açım sonrası silaj örneklerinde 

mikrobiyolojik analizlere ait bulgular Çizelge 4.3’de sunulmuĢtur.  

ÇalıĢmada silaj kalitesi bakımından önem taĢıyan LAB sayısına iliĢkin olarak 

saptanan değerler incelendiğinde en yüksek değer 4.21 cfu/g ile 5 aylık depolama 

sonunda 1. ortamda beyaz torbada yapılan silajlarda, en düĢük değer ise 0 log10 cfu/g ile 

1 aylık depolama sonunda 1. ortamda siyah torbada yapılan silajlarda elde edilmiĢtir. 

Gruplar arasında farklılıklarda poĢet torba rengi (P<0,000), ortam (P<0,000), süre 

(P<0,000), renkXortam (P<0,004), renkXsüre (P<0,000), ortamXsüre (P<0,000) ve 

renkXortamXsüre interaksiyonunun (P<0.000) istatistiksel olarak önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.3. Silaj örneklerinde mikrobiyolojik analiz sonuçları (log10 cfu/g) 

Renk Ortam Süre  

(ay) 

Parametreler 

LAB Maya Küf 

S K 1 0e 0e 0d 

S A 2.66c 4.20ab 3.98ab 

B K 4.07a 4.01ab 4.22ab 

B A 3.91a 2.95bc 0e 

S K 2 4.16a 4.76a 3.44ab 

S A 2.10c 2.57c 0e 

B K 3.38b 3.60b 4.05ab 

B A 2.30c 3.54b 1.00d 

S K 3 3.44b 0e 4.18ab 

S A 4.02a 2.49c 4.49a 

B K 2.15 c 3.68b 2.45bc 

B A 1.04d 1.12 d 0d 

S K 4 2.54c 2.77bc 0d 

S A 4.02a 4.22ab 4.16ab 

B K 1.82 c 0e 1.99c 

B A 2.80c 4.29ab 2.47bc 

S K 5 2.47c 3.24bc 3.31b 

S A 3.95a 2.90bc 0d 

B K 4.21 a 3.72 b 2.52b 

B A 2.52c 1.15d 4.23ab 

SEM 0.180 0.241 0.291 

Renk 0.000 0.44 0.082 

Ortam 0.000 0.000 0.001 

Süre 0.000 0.000 0.001 

RenkxOrtam 0.004 0.317 0.128 

RenkxSüre 0.000 0.012 0.002 

OrtamxSüre 0.000 0.000 0.000 

RenkxOrtamXSüre 0.000 0.000 0.065 

S: Siyah, B: Beyaz, K: Kapalı ortam, A: Açıkta; LAB: Laktik asit bakterileri 

LAB, fermantasyon döneminde silo içerisindeki en önemli mikrofloradır. Çünkü 

silolanan ürün laktik asit tarafından korunur. Ġyi bir silaj fermantasyonu için yeterli 

düzeyde LAB populasyonuna gereksinim vardır. Maya ve küfler silajlarda aerobik 

(oksijen bulunan ortam) bozulmanın baĢ sorumlusudurlar. Özellikle silaj açıldıktan 

sonra maya ve küf populasyonları geliĢerek çoğalmaya baĢlar ve yaklaĢık 7.0-8 log10 

cfu/g düzeyine ulaĢırlar. Maya ve küfler silajda yüksek oranda sindirilebilir besin 

maddeleri kaybına neden olmalarının yanı sıra ayrıca bazı küf türleri, mikotoksinler ve 

diğer bazı toksik bileĢikler üretirler. Buda hayvan sağlığını ve ve hayvansal ürünlerin 

tüketici olarak insan sağlığının büyük bir risk altına sokar (Filya 2005).  

ÇalıĢmada silaj kalitesi bakımından önem taĢıyan maya sayısına iliĢkin olarak 

saptanan değerler incelendiğinde en yüksek değer 4.76 cfu/g ile 2 aylık depolama 
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sonunda kapalı ortamda siyah torbada yapılan silajlarda, en düĢük değer ise 0 log10 

cfu/g ile 1 aylık depolama sonunda kapalı ortamda siyah torbada, 3.ay kapalı ortam 

siyah torbada ve 4. ayda kapalı ortam beyaz torbada yapılan silajlarda elde edilmiĢtir. 

Gruplar arasında farklılıklarda ortam (P<0,000), süre (P<0,000), ortamXsüre (P<0,000) 

ve renkXortamXsüre interaksiyonunun (P<0.000) istatistiksel olarak önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. Mayalar iyi fermente olmuĢ silajlarda 10 cfu/g’ dan bozulmuĢ silajlarda 

10
12 

cfu/g’a kadar değiĢen düzeylerde bulunabilirler (Middlehoven ve Vanbaalen 1988). 

Dolayısıyla silajların maya içerikleri ile elde edilen veriler incelendiginde, iyi fermente 

olmuĢ silajlarda belirlenen düzeylerden bile düĢük olduğu görülmektedir. 

ÇalıĢmada silaj kalitesi bakımından önem taĢıyan küf sayısına iliĢkin olarak 

saptanan değerler incelendiğinde en yüksek değer 4.49 cfu/g ile 3 aylık depolama 

sonunda açık ortamda siyah torbada yapılan silajlarda, en düĢük değer ise 0 log10 cfu/g 

ile 1 aylık depolama sonunda kapalı ortamda siyah torbada ve açıkta bekletilen beyaz 

torbada, 2. ayda kapalı ortamda siyah torbada ve 3. ayda kapalı ortam siyah torbada ve 

4. ayda açıkta siyah torbada yapılan silajlarda elde edilmiĢtir. Gruplar arasında 

farklılıklarda poĢet torba renginin herhangi bir etkisi gözlenmezken, ortam (P<0,001), 

süre P<0,001), renkXsüre (P<0,002) ve ortamXsüre (P<0,000) istatistiksel olarak 

önemli olduğu belirlenmiĢtir. Genel olarak silajlarda küf oluĢumuna rastlanmıĢtır. Ġyi 

Ģekilde kapatılmıĢ, düĢük pH ile anaerobik kosulların sağlandıgı silajlar küf geliĢimine 

uygun ortamlar degildir. Filya (2001) küflerin silaj fermantasyonu üzerine olumsuz 

etkide bulunduklarını, bu mikroorganizmaların fermente olabilir karbonhidratlar ile 

karbonhidratların son ürünlerini kullanıp silaj fermantasyonunu olumsuz yönde 

etkiledigini LAB ile rekabete girdiklerini bildirmiĢtir 
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4.3. Silajların Aerobik Stabiliteleri 

Fermantasyon sürecini takiben silaj kitlesi açıldıgında, anaerobik kosullar 

aerobik koĢullara dönüĢür. Aerobik kosullar altında, açım öncesi oksijen yokluğu 

nedeni ile inaktif durumda olan mikroorganizmalar çoğalmaya baĢlar. Sonuç olarak 

silajın bozulması söz konusudur. Çoğunlukla ―aerobik bozulma‖ olarak da tanımlanan 

söz konusu oluĢumun saha koĢullarındaki en tipik belirleyicileri, kitlede sıcaklığın 

yükselmesi ve küf geliĢimidir. Yapılan çalıĢmalar farklı materyalden yapılmıĢ olan 

silajların aerobik bozulmaya olan dirençleri bakımından farklı özellikler taĢıdığını 

ortaya koymaktadır. Mısır ve fiğ-tahıl karıĢımı benzeri karbonhidratça zengin 

materyalin bu anlamda daha fazla olumsuz etkiye sahip olduğu söylenebilir (Mc Donald 

ve ark.1991). 

Silolamanın son döneminde açılan silajlara ait 5 günlük aerobik stabilite testi 

sonuçları Çizelge 4.3' de verilmiĢtir. Hava ile temas ettikleri bu 5 günlük süre içerisinde, 

silajların pH değerleri bakımından ortam (P<0,01), depolama süresi (P<0,000), 

renkXortam (0.01), renkXsüre (P<0,000), ortamXsüre (P<0,000) ve renkXortamXsüre 

interaksiyonunun (P<0,000) istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir. Kuru 

madde değerleri bakımından muamele grupları arasındaki farklılıklar ise önemsiz 

düzeyde olduğu bulunmuĢtur (P>0.05). 

Silajların karbondioksit değerleri bakımından ortam (P<0,02), depolama süresi 

(P<0,000), renkXortam (0,000), renkXsüre (P<0.000), ortamXsüre (P<0,000) ve 

renkXortamXsüre interaksiyonunun (P<0,000) istatistiksel olarak önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Silajların maya populasyon değerleri bakımından renk (P<0,000), ortam 

(P<0,000), depolama süresi (P<0,000), renkXortam (0,000), renkXsüre (P<0,000), 
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ortamXsüre (P<0,000) ve renkXortamXsüre interaksiyonunun (P<0,000) istatistiksel 

olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir. 

Silajların küf populasyon değerleri bakımından ortam (P<0,000), depolama 

süresi (P<0,000), renkXortam (0,000) ve ortamXsüre (P<0,000) istatistiksel olarak 

önemli olduğu belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.4. Aerobik stabilite değerleri  

Renk Ortam Süre 

ay 

Parametreler 

pH KM CO2 Maya Küf 

S K 1 

 

9.10c 35.61b 26.83h 5.22d 3.50c 

S A 10.10c 38.53ab 37.68f 5.22d 3.50c 

B K 11,30ab 34.85b  34.79g  7.36a  0d 

B A 10.59b 36.62b 24.18h 5.95b 0d 

S K 2 

 

11.10ab 34.60b 150.73a 2.90f 4.24ac 

S A 9.68c 37.77ab 45.99e 0g 5.49a 

B K 10.60b  38.02ab  43.99e 4.54e 4.66ac  

B A 11.44a 36.57ab 4.40i 0g 5.49a 

S K 3 

 

10.70ab 32.96b 36.44fg 7.54a 2.50c 

S A 9.60c 38.61ab 26.35h 3.04f 4.69ac 

B K 10.55b  38.04ab  6.55i  0g 5.28ac 

B A 6.48d 33.82b 50.79d 0g 5.27ac 

S K 4 

 

10.55b 36.65ab 38.69f 6.11b 0d 

S A 10.80ab 37.41ab 32.90g 7.50a 0d 

B K 9.38c  36.14ab  43.6e 5.53c  3.30c 

B A 10.90ab 38.17ab 26.57h 4.29e 3.54bc 

S K 5 

 

11.04ab 40.29a 64.70cc 5.53c 3.3c 

S A 10.53b 36.05ab 19.59i 4.60e 4.90ac 

B K 10.90ab  38.45ab  122.07b  4.27e  4.30ac 

B A 10.55b 35.71b 34.47g 7.61a 0d 

SEM 0.17 0.35 5.46 0.40 0.33 

Renk 0.03 0.25 0.086 0.000 0.12 

Ortam 0.01 0.28 0.02 0.00 0.000 

Süre 0.000 0.02 0.000 0.000 0.000 

RenkXOrtam 0.01 0.84 0.000 0.000 0.00 

RenkXSüre 0.00 0.10 0.000 0.000 0.52 

OrtamXSüre 0.000 0.18 0.000 0.000 0.000 

RenkXOrtamXSüre 0.00 0.27 0.000 0.000 0.260 

S: Siyah, B: Beyaz, K: Kapalı ortam, A: Açıkta 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER  

Silolanan kitlede gerçekleĢen anaerobik fermantasyonun genel ilkeleri 

değerlendirildiğinde, kullanım aĢamasındaki tüm silajlar için aerobik bozulmanın 

kaçınılmaz olduğu ortaya çıkmaktadır. Besleme pratiği ve etkenliği bakımından önem 

taĢıyan nokta, bu yolla gerçekleĢecek kayıpların nasıl en aza indirilebileceğidir. Silonun 

boĢaltımında uygun tekniklerin kullanımı ve etkin yemlik amenajmanının yanı sıra silaj 

materyalinin aerobik bozulmaya karĢı direncini artıracak uygulamalar bu anlamda ilk 

akla gelen önlemler olarak gözükmektedir. AraĢtırmadan elde edilen mevcut veriler 

ıĢığında fiğ-tahıl silajlarında, bu çalıĢmanın koĢulları çerçevesinde, aerobik bozulmanın 

gerçekleĢtiğini, ancak bu özelliğin oluĢması anlamında poĢet rengi, poĢet rengi ve 

depolama süresinin önemli olduğunu söylememiz mümkündür. 

Küçük çaptaki iĢletmeler için önerebileceğimiz paket silaj kullanımının 

artmasının önemli yararlar sağlayacağı kuĢkusuz. Ancak fiğ- buğday silajlarında 

karıĢıma katkı maddesi ilavesiyle gerek fermantasyon koĢullarının, gerekse aerobik 

stabilite koĢullarının daha iyileĢtirilebileceği söylenebilir. 

— Paket silajın hem taĢınma hem de tüketilme aĢamasındaki mekanizasyonu daha  

kolaydır. Böylece tüketim avantajı sağlanır. 

— Paket silaj yapımı geleneksel silolara göre yatırım maliyeti düĢüktür. 

— Paket silajı ile ticari olarak alım satımı yapılabilen bir tür ürün ortaya çıkar. 

— Ġklim koĢullarının kurutmaya elveriĢli olmadığı yer ve zamanlarda iĢletmeciye karar 

esnekliği sağlar. 

— Tek tek ambalajlanmıĢ paket silajı uygulamasıyla, ürünün tümünde bozulmaya sebep  

olmaksızın küçük miktarlarda tüketimi olanaklıdır. 
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Bu çalıĢmaların devamında silajı yapılan bitki çeĢidinden-hasat dönemine, 

kıyma boyutundan-sıkıĢtırma basıncına, silo kabından-katkı maddesine, silo açım 

süresinden hayvan beslemeye kadar geniĢ bir alanda devam etmektedir. 
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