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FERMANTASYON SURESI, BEKLETME ORTAMI VE PLASTIK RENGININ PAKET
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Silo yemi tiretimi kolay ve ucuza saglanabilen bir kaba yemdir. Bu yemi {iretmeyen ya da bu
amagla eleman ve ekipmana yer vermek istemeyen isletmeler, paket silaj yemini satin alarak
temin etme olanagina sahip olabilirler.

Bu ¢alismada fig-tahil icin ele alinmis, paketlerin hazirlanmasinda kullanilan PE rengi, hazirlanan
paketlerin acik ya da kapali yerlerde fermantasyona birakilmasinin ve depolama siiresinin elde
edilen silaj yemi niteligi lizerine etkileri saptanmaya calisilmigtir. Calisma kapsaminda elde
edilen bulgulara gore; fig-bugday niteligi iizerine PE renginin, PE torbalarin acikta ya da kapali

alanda fermantasyona birakilmis olmasinin 6nemli etkileri oldugu sonucuna varilmastir.
Anahtar Sozciikler: Silaj kalitesi, paket silaj.

2011, 37 sayfa



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

Packet Silages

Sedef GUNAL
Namik Kemal University
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Supervisor Yrd. Dog. Dr. Fisun KOC

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.
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1. GIRIS

Yesil ve nem oranmi yiiksek (%60-70) yem bitkilerinin, 1-2 cm boyutlarinda kiyilarak,
sikistirilip {lizerinin kapatilmasi ile dis ortamla irtibatinin kesilmesi neticesinde olusturulan, kapali
ortamda fermantasyona birakilmasi esasmma dayanan kaba yem flretim teknigine silaj yapim
teknigi, bu sekilde elde edilen iirline de silaj veya silo yemi adi verilir. Basta misir olmak tizere
sorgum, sorgum-sudan otu melezi, ayciceg8i, arpa ve bugday hasillari, fig-tahil karigimlari,
sekerpancar1 yapraklart ve bazi bitkisel kaynakli konservelerden silaj yapmak miimkiindiir.
Ancak silaj1 yapilan bu bitkiler arasinda diinyada ve iilkemizde en ¢ok kullanilan bitki misirdir.
Ulkemizde silaj yapimi igin yaygi olarak materyal tarladan silaj makinast ile bigilmekte uygun
boyutlarda kiyilmakta, genellikle toprak iistii yiizeysel silolarda traktorle sikistirilarak yigilmakta,
tizeri plastik ortii ve toprak ile kapatilarak silaj yapilmaktadir. Bu yontem ilk bakista pratik ve
masrafi az bir yontem olarak goriinmesine karsin, is¢ilik ve traktor ihtiyacinin fazla olmasi, silo
sikistirmasinda homojen bir sikistirma saglanamamasi, 6zellikle soguk yorelerde kisin silodan
yem alinmasinin don nedeni ile ciddi bir sorun yaratmasi, silaj yapiminin belli bir bilgi birikimi
ve tecriibe gerektirmesi ve en onemlisi silaj ticaretini kisitlamasi gibi dezavantajlar1 biinyesinde
barimdirmaktadir.

Toprak {istii silolarda silaj yapimina alternatif olarak, balya silaji, plastik tiinel silaj, torba
silaj gibi degisik silaj yapim teknikleri konusunda ¢alisma ve uygulamalar yapilmaktadir. Bu
calismalar silaji yapilan bitki ¢esidinden hasat donemine, kiyma boyutundan sikistirma basincina,
silo kabindan katki maddesine, silo agim siiresinden hayvan beslemeye kadar genis bir alanda

devam etmektedir.

Tekirdag ili kapsaminda silaj olarak degerlendirilmek amaci ile yetistirilen bitkisel

kaynaklar igerisinde misirin yayginhig1 dikkati ¢ekmektedir. Ozellikle sulama imkanmin oldugu



bolgelerde ikinci iirlin olarak silajlik misirin devreye girmesi yeni yeni giindeme gelmistir. Bunun
yani sira, yetistirici kosullarinda yapilan ¢esitli caligmalar, yore i¢in Ozellikle kuru sartlarda
misira karsi segenek olabilecek farkli bitkisel kaynaklarin da devreye girebilecegini ortaya

koymaktadir.

Fig-tah1l karigimlarim1 bu konuda 6rnek olarak vermek miimkiindiir. Ozellikle kuru
sartlardaki verim potansiyeli, giibreleme ve capalama gereksinimleri, topraga besin maddesi
birakma gibi niteliklerinin bu gruptaki silajlik bitkilere dnemli avantajlar sagladigini sdylemek

mumkindiir.

Bu caligmanin amaci, Ozellikle hayvan sayist az olan isletmelerde, paket silo yemi
yapimina katkida bulunmaktir. Arastirmada ayrica paketlemede kullanilan polietilen (PE) plastik
torbalarin rengi, PE plastik torbalarin acikta (acik hava) veya kapali yerde bekletilmis olmasi ve

depolama siiresinin elde edilen fig-tahil silaj yemi niteligi iizerine olan etkilerini saptanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ruminantlarin sindirim sistemleri anatomik ve fizyolojik yapi1 bakimindan tek mideli
hayvanlardan farklilik gdstermektedir. Bu hayvanlar rumen, retikulum, omasum ve abomasum
adi verilen dort bélmeye ayrilmis bir mideye sahiptirler. Mide gozlerinden en biiyiik hacme sahip
olan rumen, tasidigi uygun kosullar nedeniyle bir¢ok mikroorganizma igin gelisme ortami
yaratmaktadir. Bu mikroorganizmalarin sentezledikleri enzimler ile yemlerin kimyasal
parcalanimi gerceklesir. Rumende KM’nin %70-85’1 burada yasayan mikroorganizmalar
tarafindan parcalanarak ugucu yag asitlerine, karbondioksite, metana, amonyaga ve mikrobiyal
proteinlere doniistiiriiliir. Ruminant yemlerinin seliiloz, nisasta ve proteinleri de bu mikrobiyal
aktivite ile parcalanir. Yiiksek miktarda seliiloz iceren kaba yemlerden tek mideli hayvanlar
yararlanamazken, ruminantlar mikroorganizmalar sayesinde seliilozu pargalayarak onlar
degerlendirebilmektedirler. Ruminantlarin rumen fermantasyonunun diizenli bir sekilde
siirdlirebilmesi i¢in rasyonlarinda en az %18-20 diizeyinde ham seliiloz (HS) olmasi
gerekmektedir. Hayvanlarin yeterli miktarda seliiloz
icermeyen rasyonlar tiiketmesi durumunda rumen mikroorganizma faaliyetlerinde, rumen epitel
katmaninda ve rumen fonksiyonlarinda olumsuz yonde gelismeler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica siit
yag seviyesinde de diismeler gozlenmektedir. Bu nedenlerle rasyon KM’ sinin en az %28-30
kadarinin kaba yemle karsilanmasi gerekmektedir. Genelde kaba yemin kalitesi ylikseldik¢e daha
fazla kaba yem verme olanagi da artmaktadir. Kaba yemler besin maddeleri bakimindan yogun
yemlere nazaran daha diisiik degerlere sahip olmasina karsin sindirim organlarini doldurarak
sindirim olaylarinin diizenli yiiriimesini, bdylelikle besin maddelerinden daha iyi yararlanmay1

saglamaktadir (Church 1976, Kilig 1985, Algicek 1988, Isik 1996, Aksoy ve ark. 2000).



Genotip ve g¢evresel kosullarin iyilestirilmesine yonelik ¢alismalarda gozlenen gelismeler
ile ruminantlarda verim diizeyi gegmis donemlere nazaran oldukga hizli bir sekilde yiikselmistir.
Ancak bu gelismeler besleme agisindan bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Verim
diizeyinin artmasiyla beraber hayvanlar i¢in uygulanabilecek olan besleme programlarinda
sorunun merkezini KM tiiketim kapasitesi olusturmaktadir (Clark ve Davis 1983; NRC 1989).
Hayvanin 1rki, canli agirlik, verim diizeyi, laktasyon donemi, ¢evresel faktorler, sosyal
etkilesimler gibi unsurlarin yan1 sira rasyonun yapisina iligkin 6zellikler ve kaba yemlerin kalitesi
KM tiiketimine etki eden baslica unsurlardir. Bu nedenle yliksek tiiketim potansiyeli ve
sindirilebilirlige sahip kaba yemler yiiksek verimi destekleyebilecek besleme programlarinin
gelismesinde anahtar rol oynamaktadir. Kaliteli kaba yem iiretimi ve kullanimi sadece yiiksek
verimle sekillenen sorunlarin giderilmesi agisindan degil, ayn1 zamanda ekonomik anlamda da
biiyiilk 6nem tagimaktadirlar. Kaliteli kaba yemlerin hayvan beslemede kullanimi sonucu kesif
yem kullanimi azaltilabilmekte, bu baglamda da maliyetler 6nemli 6l¢iide diistiriilebilmektedir.

Nitekim kaliteli kaba yem kullanimi durumunda siit sigirlarinin yasama pay1 disinda belli
bir miktar siit tretimi igin gereksinim duydugu besin maddelerini de karsilayabilecegi
bildirilmektedir (Ogiin ve Yurtman 1989). Mevcut verilere gore iilkemizin toplam kiiciikbas
hayvan sayis1 31.761.561, biiyiikbas hayvan sayist ise 11.121.458’dir (Anonim 2008). Mevcut
hayvan varligimiz dikkate alindiginda iilkemiz kaliteli kaba yem ihtiyact 40 milyon ton/KM
olarak hesaplanmakta, yillik iiretilen kaba yem miktarimizin ise hayvanlarimizin gereksinimini
karsilayabilecek miktarda oldugu belirtilmektedir (49.4 milyon ton/KM). Ancak, iiretilen kaba
yem miktarimizin %83.6’sim1  diisiik kaliteli kaba yemler olusturmaktadir (Filya 2007).
Dolayistyla kaliteli mevcut kaliteli kaba yem miktarimizla hayvanlarin ihtiya¢larinin karsilanmast

miimkiin goriinmemektedir. Gelismis lilkelerde hayvan beslemede kaliteli kaba yem kullanimi



%90 iken iilkemizde sadece %10 diizeyindedir (Anonim 2006). Ulkemizde kaba yem iiretimi
agirlikli olarak dogal ¢ayir meralardan, kiiltlirii yapilan yem bitkilerinden, gesitli samanlardan,
silajlardan ve yan iiriinlerden olusmaktadir (Filya 2007). Ancak ¢ayir ve meralarimizin yillardir
siiregelen asir1 otlatmalar nedeniyle hayvanlarimizi beslemekten uzaktir. Ayrica, yem bitkileri
iiretim alanlarimiz oldukga yetersizdir. Nitekim hayvancilikta ileri iilkelerde yem bitkileri ekim
alanlariin toplam ekilebilir alan igerisindeki payr %25-30 iken iilkemizde bu oran %6
civarindadir. Ayrica, kaliteli kaba yem kullanimimizin diisiik olmasi nedeniyle hayvancilikta
girdi maliyetimiz gelismis {iilkelerle kiyaslandiginda 3-4 kat daha yiiksektir (Anonim 2006). Bu
amagla da gerek yem degeri gerekse iiretim maliyeti disiliniildiigiinde silo yemlerinin
ruminantlarin  beslenmesinde yogun bir sekilde kullanilmasinin 6nemi daha da Onem
kazanmaktadir.

Silaj, genellikle su icerigi %50 nin lizerinde olan yesil yem, bitkisel iiriin, tarimsal artik ve
atiklarin dogal fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynagidir (Meeske ve ark. 1993).
Yesil yemlerin oksijensiz kosullarda fermantasyona tabi tutulmasi olarak tanimlanabilecek silaj
yapiminda ama¢ homofermantatif nitelikteki laktik asit fermantasyonunu yem kitlesine hakim
kilmaktir. Silolama olayinda temel olarak, laktik asit bakterileri (LAB) anaerobik kosullar altinda
suda c¢oziinebilir karbonhidratlar1 (SCK) basta laktik asit (LA) olmak iizere organik asitlere
doniistiiriirler. Bunun sonucunda pH diiser ve su igerigi yiikksek materyal bozulmaya neden olan
mikroorganizmalardan korunmus olur (Weinberg ve ark. 1993). Ancak iklim, bitki ¢esidi ve
kimyasal bilesimi, silolama teknigi gibi bir¢ok faktér kontrol edilmedigi takdirde fermantasyon
olaylar1 arzu edilmeyen bir sekilde gerceklesir. Silolama siiresince gerceklesen fermantasyon
olaylarinin bir sonucu olarak silajlarda KM, pH, organik asit bilesimi, NH3-N gibi 6zellikler

bakimindan gozlenecek degerlerin, silaja iliskin KM tiiketimi ve besleme degerliligi {izerinde



onemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir (Kili¢ 1986; Phipps 1986; Mc Donald ve ark. 1988,
Kog¢ ve ark. 2010). Silaj fermantasyonunda birden fazla faktor etkili olmaktadir. Bitkilerdeki
kimyasal ve mikrobiyolojik aktivite hasat anindan itibaren baslar ve silolamanin sonuna kadar
devam eder. Bu aktivitelere bagli olarak silajlarin besleme degerleri bir miktar diiser. Olgunlagma
donemi; ekonomik kosullar1 da géz oniline alarak bitkilerin kimyasal ve mikrobiyolojik yap1
olarak maksimum verim ve sindirilme dereceleri agisindan da en iyi durumda olduklar1 donemdir.
Bitkilerin olgunlasmaya baslamasi ile birlikte verimleri artar. Ancak bunun yam sira seliiloz ve
lignin igerikleri de arttig1 icin sindirilme dereceleri diiser. Cok olgun bitkiler gerek asir1t KM
gerekse yetersiz SCK iceriklerinden dolayr silaj yapimi i¢in uygun degillerdir. Bitkilerin ¢ok
erken donemlerde hasat edilmesiyle yapilan silajlarda da biitrik asidin yogun oldugu kétii bir
fermantasyon goriiliir. Cok erken dénemlerde hasat edilen tiriinlerin KM igerikleri oldukg¢a diisiik
oldugu i¢in bu tip driinler daha fazla soldurma siiresine gereksinim duyarlar. Bu siiresinin
uzamasi bitkilerdeki enzim aktivitesini artirarak bozulmaya ve kayiplara sebep olur. Diger
yandan bitkilerin fizyolojik 6zellikleri ile hava ve toprak nemi, sicaklik ve giin uzunlugu gibi
cevre kosullar1 da dogru hasat zamaninin belirlenmesi tizerinde etkili faktorlerdir (Filya 2005).
Bitkilerin tampon kapasiteleri de fermantasyon kalitesi agisindan ¢ok onemli bir faktor
olup bitkilerin tampon 6zelliklerinin biiytik bir kismi igerdikleri anyonlardan (organik asit tuzlari,
ortofosfatlar, siilfatlar, nitratlar ve klortirler) ileri gelirken, yaklasik %10-20’lik bir kismui ise bitki
proteinlerinin aktivitelerinden ileri gelir. Baklagillerin buffer kapasiteleri (tamponlama
kapasitesi) bugdaygillerden daha yiiksektir. Bu nedenle baklagiller bugdaygillere gore daha zor
silolanirlar. Yiiksek tampon kapasitesine sahip bitkiler zor silolanmalarinin yani sira fermente
olabilmek icin hem daha fazla SCK’a gereksinim duyarlar hem de bu bitkilerin fermente

olabilmesi i¢in daha uzun bir siire gerekir. Diger yandan tampon kapasitesi yiiksek olan bitkiler



silaj pH’sin1 yiikselttikleri i¢in bu tiir bitkilerden yapilan silajlarda kayip orani daha yiiksek olur
(Filya 2007).

Herhangi bir bitkisel {iriin silolandiktan sonra olusacak fermantasyonun kalitesi silajlarin
besleme degeri ve hijyenik yapilar1 agisindan biiyilkk 6nem tasimaktadir. Silaj fermantasyonu
sirasinda olusan; pH, NHs3-N ve organik asitlerin miktar ve kompozisyonlar1 gibi son derece
onemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini belirlerler. Ozellikle pH degeri ve NH3-N
diizeyleri diisiik, laktik ve asetik asit orani yiiksek silajlar gerek bu silajlar1 tikketen hayvanlarin
verimlerinin artirilmasi agisindan gerekse sagliklar1 ilizerinde herhangi bir olumsuz etkinin
goriilmemesi acisindan istenen silajlardir. Ciinkii silaj yapiminda temel amag, silaji tiiketen
hayvanlarin sagliklar1 {izerinde olumsuz bir etkiye neden olmadan verimlerinin ekonomik olarak
artirtlmasidir (Filya 2000).

Silajin teknik olarak diinyada ilk yapilmaya baglandigi 19. ylizyilin ortalarindan itibaren
degisik silo kaplar1 kullamlmgtir. Onceleri toprak iistii gecici silolar kullanilirken, zamanla
toprak istii yatay ¢ok yillik tas veya beton silolar ve dikey kule tipi metal silolar kullanilmaya
baslanmugtir. Silajin balya haline getirilerek, balyalarinin tamaminin tek silo kabinda toplanmasi
1950’11 yillarda, silajin balya haline getirildikten sonra bireysel olarak ambalajlanmasi ise 1980’li
yillardan sonra giindeme gelmistir. Bir baska silo alternatifi olarak 6zellikle yer sikintist olan
bolgelerde sabit silolar kurup, yilin her doneminde o alani iggal etmenin yerine, plastik tiinellerde
silajin depolanmasi ve silaj bittikten sonra, plastik tiinelin toplanarak alanin baska amaglar igin
kullanilmasi hayata gegirilmistir. Ulkemizde 6zellikle son yillarda silaja olan yogun ilgi, ticari
isletmeleri harekete ge¢irmis, taze bitki hasili veya fermente olmus silaj 50 kg’lik torbalar
igerisine doldurularak satisa sunulmaya baslanmistir (Kili¢ 1986; Yalcin ve Bilgen 2002; Yal¢in

ve Cakmak 2005).



Ulkemizde silaj yapimi igin yaygin olarak musir bitkisi kullanilmakta, tarladan silaj
makinasi ile bigilen misirlar hasat aninda uygun boyutlarda kiyilmakta, genellikle toprak iistii
yiizeysel silolarda traktorle sikistirilarak yigilmakta, iizeri plastik Ortli ve toprak ile
kapatilmaktadir. Bu yontem ilk bakista pratik ve masrafi az bir yontem olarak goriinmesine
ragmen, bir¢ok dezavantaji da beraberinde tasimaktadir. Bu yontemin tasidigi en o6nemli
dezavantajlar (Kili¢ 1986; Tiimer 2001; Babagil 2005).

- Bu yontem i¢in hasat, nakliye ve silo sikigtirmasinda birer traktdr olmak tizere, en az {i¢ traktore
ve bes de isciye ihtiyag duyulur,

- Silonun sikistirilmasinda homojen bir sikistirma saglanamamaktadir,

- Silo yerinin se¢iminden, silonun doldurulmasina ve kapatilmasina kadar belli bir bilgi birikimi
ve tecriibe gerektirir,

- Ogzellikle soguk ydrelerde kisin silodan yem almmasi, don nedeni ile ciddi bir sorun
yaratmaktadir,

- Fermantasyon siiresi sonunda, hayvan besleme i¢in silo ortiisii her agildikca, silo igerisine hava
ve Ortii lizerindeki topragin girmesi ve silajin kalitesinin her gecen giin diismesi ihtimali vardir,

- Bu yontemde hayvanlara giinliik verilen silaj miktarini ayarlamak, yemlemeyi yapan kisinin
tecriibesine kalmistir,

- Bu yontemin en 6nemli dezavantajlarindan biride silaj ticaretini kisitlamasidir.

Yukarida belirtilen dezavantajlar biitiin diinyada da goriildiigli i¢in, toprak {iistii sabit
silolara alternatifler aranmis ve balya silaji tizerine yogun ¢alismalar yapilmistir. Diinyada balya
silajinin ge¢misi yarim asir dncesine dayanmaktadir. 1950°li yillarda Ingiltere’de toprak iistii
silolarda geleneksel yontemle yapilan silaj yontemine alternatif olarak, kiyilmis materyal yiiksek

basingli silindirik balya makinalar1 ile sikistirilip balya haline getirilmistir. Kiigiik hacimli



balyalarin istiflenip iizerlerinin plastik ortiilerle kapatilmasiyla baslayan bu ilk uygulamalar,
plastik Ortliniin zarar gérmesi veya Ortli altina hava girmesi sonucunda balyalarin bozulmaya
baslamasi nedeniyle fazla yaygilagamamistir. 1980°1i yillardan sonra ise balya haline getirilen
silajin, ayr1 ayr1 ambalajlanmasi giindeme gelmistir (Yalgin ve Bilgen 2002).

Yaklasik yarim asirlik gegmisi olan, ancak 6zellikle son 20 yildir {izerinde yogun sekilde
durulan paketlenmis silaj yapimi ile ilgili olarak, caligmalardan ortaya c¢ikan silaj yapim
prensipleri kisaca su sekilde 6zetlenebilir. Paketlenmis silaji yapilacak bitki, geleneksel silaj
iiretiminde oldugu gibi ayn1 yontemlerle yetistirilir. Dikkat edilecek en onemli husus, silajt
yapilacak bitkinin hasat zamanidir. Depolama siiresince silo suyunun problem yaratmamasi i¢in
kuru madde miktarinin en uygun zamaninda hasadin yapilmasi gerekir (Mc Cormick ve ark.
2002).

Bilgen ve ark. (1997b)’e gore; balya silajinda %35-55 kuru madde oranma sahip
materyalin kullanimi tercih edilmelidir. Ancak hasat zamaninda ¢ok geciktirilmemesi gerekir.
Aksi halde, ambalaj malzemesinin yem materyalinin sert kisimlarindan zarar goriip delinmesine
neden olunabilir. Hasad1 takiben uygulanacak olan islemler sikistirma, balyalama, ambalajlama,
tasima ve depolamadir.

Uygun nem oran1 ve kiyma boyutunda kiyilan materyal olabildigince ¢abuk ve diizgiin bir
sekilde sikistirilip balya haline getirilir. Balyalama islemi bitince balyalar oldugu yerde veya en
kisa siirede tasinarak ambalajlanir. Eger ambalajlama islemi geciktirilirse balya i¢inde sicaklik
yiikselir ve silajin kalitesinde kayiplar baslar. Bu nedenle balyalamay1 takiben 6 veya en gec 12
saat i¢ginde ambalajlama islemi bitirilmelidir (Sullivan 1998).

Silajin balyalanip paketlenmesinin avantajlar1 sunlardir (Marshall ve Howe 1989; Yalcin

ve Bilgen 2002; Polat ve Ozkul 2005).



- Geleneksel silo yontemlerine gore yatirim maliyetleri daha diisiiktiir,

- Silajlik materyalin degisik donemlerde hasat edilmesi ve ayni alanda depolanmasi miimkiindiir,
- Balyalar ayr1 ayr1 ambalajlandigi i¢in soguk bolgelerde kisin don olay1 sorun yaratmaz,

- Ayri ayr1 ambalajlanmis silaj uygulamasi ile iiriiniin tiimiinde bir bozulmaya sebep olmaksizin
kii¢iik miktarlarda tiiketim olanagi saglanir,

- Silaj balyalar1 miinferit oldugu icin, hayvanlara ilk glinkii kadar kaliteli ve besin degerini
muhafaza edebilen silaj yedirilebilir,

- Silajin paketlenmesi ile ticari olarak alim satimi yapilabilen bir {irlin ortaya ¢ikar,

- Silaj ticaretinin yolunun agilmast ile, daha genis alanlarda silaj tiretimi yapilirken, silajlik tirtin
yetistiremeyen isletmelerinde silaj kullanmasina imkan taninir.

Silajin balya haline getirilip paketlenmesi konusunda, diinyada ve iilkemizde
aragtirmacilar yogun bir sekilde ¢alisma yapmaktadirlar (Bilgen ve ark. 1992; Bilgen ve ark.
1997a; Savoie ve ark. 2002; Fraser ve ark. 2004; Kilic 2004; Polat ve Ozkul, 2005; Bilgen ve
ark.2005; Shdnners ve ark. 2007). Bu g¢alismalar silaj1 yapilan bitki ¢esidinden-hasat dénemine,
kiyma boyutundan-sikistirma basincina, silo kabindan-katki maddesine, silo agim siiresinden

hayvan beslemeye kadar genis bir alanda devam etmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.MATERYAL
3.1.1. SILAJ MATERYALI

Silaj materyali olarak, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde yetistirilen fig (Vicia sativa) ve bugday (Triticum aestivum L.) bitkisi

kullanilmistir.
3.1.2. SILAJLARIN HAZIRLANMASI

Hasattan hemen sonra parcalama makinesinde yaklasik 1.5 cm uzunlugunda pargalanmis
olan bitkisel materyal homojen bir sekilde karistirilarak silolama Oncesi analizleri i¢in Ornek
almmistir. Tek sira hasat makinasi ile hasat edilen baslangi¢c yemi, hasat sonrasi bekletilmeden
plastik torbalara (paketlere) tabakalar halinde konulmustur. Dolumu tamamlanan torbalar ice
hava alindiktan sonra kapatilarak bantlanmistir. Bu islem i¢in seyyar siit sagim makinas1 vakum
hortumu kullanilmis ve torba i¢i artik hava, vakum hattindaki manometrik deger sabit kalincaya
kadar bosaltilmaya g¢alisilmigtir. Hazirligt yapilan yem dolu plastik torbalar (siyah ve beyaz
renkli), agikta ve kapali kosullarda olmak {izere 5 ay siireyle fermantasyona birakilmstir.

3.2.YONTEM
3.2.1. SILAJ KALITESI TAKDIiRi iCiIN KULLANILAN YONTEMLER

Aragtirmada kullanilan yemlerin silolama oncesinde pH, buffer kapasitesi (Bc), suda
¢oziinebilir karbonhidrat (SCK), mikrobiyolojik analizler, silolama sonras1 6rneklerde pH, SCK,
amonyaga bagl nitrojen (NH3-N), laktik asit (LA) ve mikrobiyolojik analizler

gerceklestirilmistir.
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3.2.1.1.pH ve Bc Analizleri

Silolama Oncesi taze materyalde ve agcim sonrasi elde edilen 6rneklerde pH Slgiimleri igin
50 g’ lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman zaman
karigtirilarak tutulmustur. Daha sonra Ornekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH metre

araciligi ile okuma gergeklestirilmistir (Anonim 1986).

Silolama oncesi alinan drnekte Be’nin saptanabilmesi i¢in 20 gram 6rnege, 250 ml saf su
ilave edilerek mekanik karistirici araciligi ile 1 dakika siire ile karistirilmigtir. Karigim dort kath
gazli bezden gecirilerek elde edilen siiziiglin pH’s1 0,1 N HCl ile 3,00’e ayarlanmistir. Daha sonra
0,1 N NaOH kullanilarak siizliglin pH’s1 4,00 e standardize edilmistir. Siiziik ayn1 yogunluga
sahip NaOH ile karisimin pH’s1 4,00 den 6,00 ya cikincaya kadar isleme tabi tutulmustur. pH’nin
4,00’den 6,00’ya yiikselmesi i¢in gerekli alkali miktar1 meq/kg KM olarak kaydedilmistir (Playne

ve McDonald 1966).
3.2.1.2. SCK Analizi

Baslangic ve silaj 6rneklerinde SCK analizi Anonim (1986) a gore yapilmistir. Analize
tabi tutulacak ornek 102°C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup o6giitiilmiis
ornekten 0,2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, lizerine 200 ml saf su ilave edilerek 1 saat
siire ile calkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlasi ihmal edilecek sekilde siiziilerek 50 ml’lik
berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt alinarak
150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirhg takiben absorbans degeri 620
nm’de 30 dakika icerisinde spektrofotometre araciligi ile okunmustur. Ornek ve kér denemeler

sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri arasindaki farklilik

12



500 katsayisi ile garpilmistir. Sonug, Ornek igerisinde yer alan g/kg SCK miktar1 olarak

kaydedilmistir.

3.2.1.3. NHs-N Analizi

Silaj orneklerinde NH3-N, silaj 6rneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro distilasyon
metotlarina (Anonim 1986) gore gerceklestirilmistir. Yetmis bes glinliik siire sonrasinda giinliik
elde edilen 6rneklerde NH3-N tespiti igin 20 g’lik taze 6rnek tizerine 100 ml safe su ilave edilerek
calkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmigtir. Daha sonra siiziilerek elde edilen ekstrakte

mikro distilasyon metodu araciligi ile s6z konusu parametre saptanmistir.

3.2.1.4. Laktik Asit Analizleri
Laktik asit miktarlari Ko¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri spektrofotometrik

yonteme gore saptanmistir.

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan o&rnekler analizin yapilacagi giin cikartilarak
¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen 6rnekler daha sonra
1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmigtir. Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet yardimiyla 1
ml s1v1 tiiplere aktarilmig tizerine 0.1 ml bakir siilfat (5g CuSO4/100 ml safe su) ile 6 ml %98’lik
stilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 saniye vortekste karistirildiktan sonra 5 dakika
soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi
phenol (%0.5 Na OH/1000 ml safe su +2.5 g PHBP) eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste
kanistirllmis ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su
igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda

spektrofotometre cihazinda okunmustur.
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Standart egrinin olusturulmasi

213 mg lityum laktat 500 ml safe su igerisinde ¢6ziindiiriilmiis ve tizerine 0.5 ml %98°lik
stilfiirik asit ilave edilmistir (400 pug/ml). Elde edilen ¢ozelti, 6nce 1:9 (40 pg/ml) daha sonra 1:1
(20 pg/ml, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Daha sonra stok ¢ozeltiden 2.5, 5.0,
10.0,15.0 pg/ml lityum laktat igerecek sekilde yeni karigimlar elde edilmistir. 1 ml seyreltik
bulunan tiiplerin igerisine 0.1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98°lik siilfiirik asit ilave edilmis, 30
saniye vortekste karistirilmis ve 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu
siire sonunda tliplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol eklenerek, tlipler 30 saniye tekrar vortekste
karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su
igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve sogumast beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda
spektrofotometre cihazinda okunmus ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda

olusturulmustur.

Hesaplama

Standart egriden, 6rneklerin pg/ml’ leri okunarak saptanmigtir. Elde edilen drneklerin KM

miktarlarina boliinmiis ve silajlarin %KM’de % laktik asit igerikleri saptanmustir.

3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son firiinler iizerinde
LAB, maya ve kiif yogunluklarimin saptanmasina yonelik analizler gerceklestirilmistir. Bu
amacla 25 g’lik 6rnekler peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile karistirilip

mikroorganizmalarin miimkiin oldugu o6lgiide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen
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stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1 saati agmayan zaman zarfinda ekim
islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri i¢in ekim ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler i¢in
Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB, maya ve kiifler igin 30 °C sicaklikta 3
giinliik inkiibasyon ddénemlerini takiben gerceklestirilmistir (Seale ve ark. 1990). Orneklerde

saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logoritma koliform {initeye (cfu/g) ¢evrilmistir.
3.2.2. HAM BESIN MADDELERI ANALIZLERI

3.2.2.1. Ham Besin Maddeleri Icerikleri Analiz Yontemleri

Kuru madde miktari; belli miktarda alinan silaj 6rneginin 60°C sicaklikta 48 saat siireyle
kurutulmasi ve HK miktar1 da 550 °C sicaklikta bir gece yakilmasi ile bulunmustur. Yemin OM
miktar1 ise, KM ile HK arasi farktan hesaplanmistir. OM’yi olusturan HP, belli miktardaki yem
orneginin Once kuvvetli asitle yakilarak azotun amonyum siilfata, daha sonra da baz ile
muameleye tabii tutularak amonyak formuna doniistiiriilmesi ve bu amonyagin belli

formalitedeki bir asitle titr asyonii sonucu elde edilen sarfiyattan hesaplanmistir (Akyildiz 1984).

3.2.2.2. Aerobik Bozulmaya Dirence iliskin Analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak silajlarin silolamanin
55. glintinde acgilarak 5 giin aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 5.

giiniindeki silaj 6rneklerinin pH’lar 6l¢iilmiis ve CO; liretimleri saptanmustir.

Arastirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi igin 1 atm ve 25 °C de 24 saatteki CO,
gecirgenlik oran1 15-25 ml /mil/254 m olan stabil, asinmaya direncli gaz sizdirmaz 6zellikteki
1.5 L’ lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test {initesinin olusturulmasi i¢in pet sise 1L

ve 0.5L olmak iizere ikiye kesilmistir. 1L’lik PET sisenin kapak kismina hava sirkiildsyonunu
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saglamak icin 1 cm ¢apinda delik ag¢ilip tlizeri telle kapatilmistir. Daha sonra 0.5 L’ lik kesilen
kismin iizerine yerlestirilmistir. 250-300 g arasinda taze silaj 6rnekleri, linitenin iist kismina
sikistirtlmadan yerlestirilmis ve %20’lik potasyum hidroksit (KOH) c¢ozeltisinden 100 ml
{initenin alt kismma konusmustur. Hazirlanan sz konusu iinite 5 giin 20 °C, 30 °C ve 37 °C’de
bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite sonucu silaj orneklerinde olusan ve havadan 1.5 kat
daha yogun olan CO; gaz1 altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 ml alinarak 1N’lik
%37’lik hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH’nin 8.1-3.6 arasinda harcanan HCI

miktar1 saptanmis ve CO; gaz1 miktar1 asagida belirtilen denkleme gore hesaplanmustir.

CO,=0.044 x T x VI (AX TM x KM)

T= titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktar1 (ml)
V=9%25 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (ml)

A= lnitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (ml)
TM= taze materyalin agirlig1 (kg)

KM= taze materyalin kuru madde miktar1 (g/kg)

3.2.3. iISTATIKSEL ANALIZLER

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi,
gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde ise LSD coklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Soysal

1998). Bu amagla Statistica (1995) paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Baslangic Materyaline iliskin Analizler

Arastirmada kullanilan fig-bugday silajlarina ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz

sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Uygun saklama kosullarmin gergeklesmesi sonrasinda elde edilecek silo yeminde kalite
ve baglaminda da besleme degerliligi tizerinde etkili olabilecek temel faktorler silaj yapilacak
taze materyalin kimi 6zelliklerce sahip oldugu degerlerle iliskilidir. Bitkisel materyalin sahip
oldugu ham besin maddeleri miktar1 bir tarafa birakilacak olursa, KM igerigi, pH, SCK kapsami
ve cogu durumda epifitik mikroorganizma yogunlugunun bu anlamda ©on plana c¢iktig1

sOylenebilir.

Cizelge 4 .1. Fig-bugday silajlarinin silolanmadan 6nceki 6zelliklerine iliskin degerler

Ozellikler Icerik /deger
pH 6.19
Bc 212
KM, % TM 38.33
HP, %KM 12.89
HS, %KM 31.22
HK, %KM 8.20
SCK, g/kg KM 19.80
LAB logy, cfu/g TM 2.81
Maya log,, cfu/g TM 3.39
Kiif logyo cfu/g TM 1.84

TM: Taze materyal; KM: Kuru madde; HP: Ham protein; HS: Ham seliiloz; HK: Ham kiil; SCK: Suda ¢oziinebilir
karbonhidratlar; LAB: Laktik asit bakterieri; cfu: Koliform iinite
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Cizelge 4.1 de verilen verilere gore; pH 6.19; KM %38.33; HP %12.89; HS %31.22; HK
%8.20; SCK 19.80 g/lkg KM; LAB 2.81 cfu/g TM; maya 3.39 cfu/g TM; kiif 1.84 cfu/g TM
olarak bulunmustur.

Calismada baslangi¢ materyalinde saptanan pH ve Bc degerinin Kog¢ ve ark. (2010)’un
acikladiklar1 degerlerden diisiik bulunmasi dikkat ¢ekmektedir. Fig-tahil karisimlarinda tespit
edilen degerlerin baslangi¢ materyaline gore gosterdigi farkliliklarin ise, s6z konusu parametreler
bakimindan tiirlin tasimis oldugu dénemle uyum igerisinde oldugunu séylememiz miimkiindiir.

Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik LAB yogunlugu ve kompozisyonu
birgok faktoriin etkisi altinda degisim gosterebilmektedir. Sicaklik, nispi nem, UV radyasyon ve
bitki ile ilgili 6zelliklere bagimli olarak meydana gelebilecek bu degisimlerin 1.0-6.0 log cfu/g
TM siirlan arasinda gerceklesebilecegini bildirmektedir (Mc Donald ve ark. 1988; Petterson
1988; Merry ve ark. 1993). Arastirmada fig —bugday karisiminda tespit edilen epifitik LAB

yogunlugunun 2.81 cfu/g TM ile s6z konusu sinirlar arasinda oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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4.2. Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri

4.2.1. Silajlarin Kimyasal Analizleri

Cizelge 4.2. Silajlarin kimyasal baz1 6zelliklerine iligskin degerler

Renk Ortam | Siire Parametreler
(ay) KM,% pH HP,% HK,% HS,% NH;-N NH3-N/TN SCK, g/kg KM LA,g/kg %KM
KM kayb1
S K 35.61b 5.25bc 1231 8.46¢d 30.59b 1.84cd 9.35b 16.33d 59.3b 2.86j
S A 1 35.32c 4.82c 13.52 8.02e 32.22b 1.96¢d 10.04ab 17.96a 53.3bc 3.90i
B K 35.79b 5.55bc 1451 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 6.34¢
S K 2 39.05ab 5.16bc  13.81 8.82ab 33.96ab 1.62e 7.38d 7.961 53.8bc 7.55f
S A 37.77ab 5.05¢c 12.95 8.38d 28.24¢ 1.86¢d 8.98c 16.94c 45.5¢d 5.29h
B K 38.35ab 5.48c 12.98 8.21de 33.83ab 1.96¢d 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 12.97¢c
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 5.29¢c 12.72 8.90a 28.11c 1.96¢d 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 545bc  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 27.24¢ 1.82cd 8.62cd 12.65¢ 42.9d 7.25f
B A 36.93b 4,96¢ 13.51 8.67b 33.94ab 1.80d 8.31cd 10.61h 42.9d 4.22i
S K 5 35.43b 4.76¢ 13.97 8.58cd 32.90b 2.16bc 9.27b 17.55b 49.5¢d 7.24fF
S A 37.94ab 517bc 1291 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 51.8¢c 12.06d
B A 35.46b 5.20bc  13.39 8.86ab 33.72ab 2.07bc 9.65cd 13.27f 51.8¢c 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
Siire 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
RenkxSiire 0.436 0.011 0.429 0.103 0.769 0.001 0.238 0.000 0.000 0.000
OrtamxSiire 0.144 0.160 0.460 0.000 0.357 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
RenkxOrtamXSiire 0.011 0.010 0.440 0.000 0.096 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
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Fig —bugday silaj 6rneklerinde materyale ait bazi kimyasal ve mikrobiyolojik

analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de toplu olarak verilmistir.

Arastirmanin ilk 30 giinii takiben; birinci aym sonunda yer alan KM ol¢iim
degerleri % 35.61, 35.32, 35.82, 35.79; pH degerleri % 5.25, 4.82, 5.45, 5.55; HP
degerleri % 12.31, 13.52, 12.85, 14.51; HK degerleri % 8.46, 8.02, 7.38, 8.77; HS
degerleri % 30.59, 32.22, 34.25, 33.62; NH3-N degerleri % 1.84, 1.96, 1.97, 1.77; NH3-
N/TN degerleri % 9.35, 10.04, 9.60, 7.65; SCK degerleri % 16.33, 17.96, 9.39, 12.45

olarak bulunmustur.

Ikinci ayin sonunda yapilmis olan KM &lgiim degerleri % 39.05, 37.77, 37.78,
38.35; pH degerleri % 5.16, 5.05, 4.88, 5.48, HP degerleri % 13.81, 12.95, 14.25, 12.98;
HK degerleri % 8.82, 8.38, 8.70, 8.21; HS degerleri % 33.96, 28.24, 35.35, 33.83; NHs-
N degerleri % 1.62, 1.86, 2.17, 1.96; NH3-N/TN degerleri % 7.38, 8.98, 9.46, 9.40;

SCK degerleri % 7.96, 16.94, 17.96, 8.98 olarak bulunmustur.

Uciincii ayim sonunda yapilmis olan KM 6l¢iim degerleri % 36.12, 37.02, 33.82,
37.25; pH degerleri % 6.40, 4.94, 5,29, 4.74; HP degerleri % 13.84, 13.20, 12.27, 13.28;
HK degerleri % 8.21, 8.72, 8.90, 8.01; HS degerleri % 33.16, 39.97, 28.11, 33.80; NH3-
N degerleri % 2.42, 2.36, 1.96, 2.07; NH3-N/TN degerleri % 10.93, 10.88, 9.61, 9.07;

SCK degerleri % 13.68, 7.35, 16.12, 17.56 olarak bulunmustur.

Ddérdiincii ayda yapilmis olan KM 6l¢iim degerleri % 35.75, 36.25, 36.93, 36.14;
pH degerleri % 5.13, 5.45, 4.96, 5.04; HP degerleri % 12.85, 14.14, 13.51, 13.21; HK
degerleri % 8.04, 8.63, 8.67, 8.18; ; HS degerleri % 32.09, 33.32, 33.94, 27.24; NH3-N
degerleri % 2.00, 1.83, 1.80, 1.82; NH3-N/TN degerleri % 9.74, 8.10, 8.31, 8.62; SCK

degerleri % 10.61, 8.57, 10.61,12.65 olarak bulunmustur.
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Besinci ayda yapilmis olan KM 6l¢iim degerleri % 35.43, 37.94, 35.46, 40.28;
pH degerleri % 4.76, 5.17, 5.20, 5.21; HP degerleri % 13.97, 12.91, 13.39, 13.17; HK
degerleri % 8.58, 7.35, 8.10, 8.86; HS degerleri % 32.90, 35.42, 33.72, 33.34; NH3-N
degerleri % 2.16, 1.47, 2.07, 1.80; NH3-N/TN degerleri % 9.27, 7.12, 9.65, 8.57; SCK

degerleri % 17.55,16.74, 13.27, 10.51 olarak bulunmustur.

Aaerobik fermantasyonun ilk asamalarinda, amaca uygun laktik asit
fermantasyonunun  gelisebilmesi bakimindan oOnem tasiyan kitle pH’sindaki
degisimlerin yani sira, son iriiniin sahip oldugu pH degeri de silaj KM tiikketimi
tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Cesitli bildirislerde bu ac¢idan onerilen degerlerin 4.3-
4.7 arasinda degisim gosterdigi gozlenmektedir (Phipps 1986). En yiikksek pH degerinin
6.40 ile 3.ayda 4.76 ile 3 aylik depolama sonunda kapali ortamda siyah torbada yapilan
silajlarda, en diisiik deger ise 4.74 ile 3 aylik depolama sonunda kapali ortamda beyaz
torbada yapilan silajlarda elde edilmistir. Gruplar arasinda farkliliklarda ortam
(P<0,009), siire (P<0,002) ve renkXortamXsiire interaksiyonunun (P<0.011) istatistiksel
olarak dnemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2°den de gorildiigi gibi, silolama 6ncesinde %38.33 olarak saptanan
fig-bugday silajlarinin KM igeriklerine bakildiginda silajlarin tiimiinde baslangi¢
materyaline gore bir kayip soz konusu olmakla birlikte uygulamalar silajlar arasinda bir
fark yaratmamistir En yiiksek KM igeriginin %40.28 besinci ayin sonunda kapali
ortamda depolanana beyaz posetli torbalardaki silajardan elde edilmistir. En diisiik KM
icerigi ise %33.82 ile liglincii aym sonunda ikinci ortamda depolanana beyaz posetli
torbalardaki silajlardan elde edilmistir. Gruplar arasinda farkliliklarda ortam (P<0,009),
stire (P<0,002), ve renkXortamXsiire interaksiyonunun (P<0.011) istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir.
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Silaj1 yapilacak kitlenin kapatilmasi sonrasinda da, proteinlerin bitkisel enzimler
araciligi ile parcalanimi devam eder. Proteolitik aktivitenin boyutlar1 ve bu baglamda da
proteinlerin yikim miktar1 ortamdaki asidik kosullarla iligkili olup, silolamanin
baslangicindaki kritik donemde pH degerindeki diisiisiin hizi 6nemli bir faktordiir
(Petterson 1988, Mc Donald ve ark. 1991, Davies ve ark. 1998, Filya 2001). Calismada
protein parcalaniminin bir Ol¢iiti olarak ele alinan NH3-N/TN orani bakimindan
muamele gruplarinda saptanan degerler incelendiginde, en yiiksek NH3-N igeriginin
10.93 g/kg TN ile iigiincii ayin sonunda kapali ortamda depolanana siyah posetli
torbalardaki silajardan elde edilmistir. En diisik NH3-N igerigi ise 7.12 g/kg TN ile
besinci aymn sonunda agikta depolanana siyah posetli torbalardaki silajardan elde
edilmistir. Gruplar arasinda farkliliklarda renk (P<0.000), ortam (P<0,000),
renkXortam, ortamXsiire ve renkXortamXsiire interaksiyonunun (P<0.001) istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Petterson (1988)’un kaliteli bir silajda NH3-N
iceriginin 80.00 g/kg TN den yliksek olmamas1 gerektigini bildirmektedir. Arastirmadan
elde NH3-N/TN oranina iligkin bulgular tiim silajlarmin iyi kalitede silajlar oldugunu

gostermektedir.

SCK igerikleri bakimindan muamele gruplarinda saptanan degerler
incelendiginde, en yiliksek SCK igeriginin 17.96 g/kg KM ile birinci ayin sonunda agik
ortamda depolanana siyah posetli torbalardaki silajardan elde edilmistir. En diisiik SCK
icerigi ise 7.96 g/kg KM ile ikinci ayin sonunda kapalii ortamda depolanana siyah
posetli torbalardaki silajardan elde edilmistir. Gruplar arasinda farkliliklarda renk
(P<0.001), ortam (P<0,001), siire (P<0,001), renkXortam, renkXsiire, ortamXsiire ve
renkXortamXsiire interaksiyonunun (P<0.001) istatistiksel olarak ©6nemli oldugu

belirlenmistir.
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HP igerikleri bakimindan muamele gruplarinda saptanan degerler
incelendiginde, en yiiksek HP igeriginin %14.51 ile birinci ayin sonunda kapali ortamda
depolanana beyaz posetli torbalardaki silajardan elde edilmistir. En diisiik HP igerigi ise
%12.31 ile birinci ayin sonunda kapali ortamda depolanana siyah posetli torbalardaki
silajlardan elde edilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklarda renk ve ortam ve depolama
siiresinin  silajlarin HP degerleri istatistiksel olarak etkisinin Onemsiz oldugu
belirlenmistir.

Laktik asit icerikleri bakimindan muamele gruplarinda saptanan degerler
incelendiginde, en yiiksek LA igeriginin 68.20 g/kg KM ile {igiincii ayin sonunda kapali
ortamda depolanana siyah posetli torbalardaki silajardan elde edilmistir. En diisik LA
igerigi ise %39.40 ile ikinci aymn sonunda kapali ortamda depolanan beyaz posetli
torbalardaki silajardan elde edilmistir. Gruplar arasinda farkliliklarda renk(P<0,001),
ortam (P<0,000), siire (P<0,000), renkXortam (P<0,001), ortamXsiire (P<0,001) ve
renkXortamXsiire interaksiyonunun (P<0.001) istatistiksel olarak oOnemli oldugu

belirlenmistir.

Kuru madde kayiplar1 bakimindan muamele gruplarinda saptanan degerler
incelendiginde, en yiiksek KM kaybinin %14.95 ile ii¢lincli aym sonunda birinci
ortamda depolanana siyah posetli torbalardaki silajardan elde edilmistir. En diisiik KM
kaybinin %?2.86 ile birinci ayin sonunda birinci ortamda depolanan siyah posetli
torbalardaki silajardan elde edilmistir. Gruplar arasinda farkliliklarda renk(P<0,000),
ortam (P<0,000), siire (P<0,000), renkXortam (P<0,001), renkXsiire (P<0,001),
ortamXstire (P<0,001) ve renkXortamXsiire interaksiyonunun (P<0.001) istatistiksel

olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
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4.2.2. Silajlarin Mikrobiyolojik Analizleri

Aragtirmanin  sliresince  gerceklestirilen agim sonrasit silaj Orneklerinde

mikrobiyolojik analizlere ait bulgular Cizelge 4.3’de sunulmustur.

Calismada silaj kalitesi bakimindan 6nem tasiyan LAB sayisina iliskin olarak
saptanan degerler incelendiginde en yiiksek deger 4.21 cfu/g ile 5 aylik depolama
sonunda 1. ortamda beyaz torbada yapilan silajlarda, en diisiik deger ise 0 logio cfu/g ile
1 aylik depolama sonunda 1. ortamda siyah torbada yapilan silajlarda elde edilmistir.
Gruplar arasinda farkliliklarda poset torba rengi (P<0,000), ortam (P<0,000), siire
(P<0,000), renkXortam (P<0,004), renkXsiire (P<0,000), ortamXsiire (P<0,000) ve
renkXortamXsiire interaksiyonunun (P<0.000) istatistiksel olarak oOnemli oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Silaj 6rneklerinde mikrobiyolojik analiz sonuglari (logio cfu/g)

Renk Ortam | Siire Parametreler
LAB Maya Kaf
(ay)

S K 1 Oe Oe 0d

S A 2.66C 4.20ab | 3.98ab

B K 4.07a 4.01ab | 4.22ab

B A 3.91a 2.95bc | Oe

S K 2 4.16a 4.76a 3.44ab

S A 2.10c 2.57¢ Oe

B K 3.38b 3.60b 4.05ab

B A 2.30c 3.54b 1.00d

S K 3 3.44b Oe 4.18ab

S A 4.02a 2.49¢c 4.49a

B K 2.15¢ 3.68b 2.45bc

B A 1.04d 1.12d | Od

S K 4 2.54¢ 2.77bc | Od

S A 4.02a 4.22ab | 4.16ab

B K 1.82¢c Oe 1.99c

B A 2.80c 4.29ab | 2.47bc

S K 5 2.47¢c 3.24bc | 3.31b

S A 3.95a 2.90bc | Od

B K 421a 3.72b | 2.52b

B A 2.52¢ 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
Siire 0.000 0.000 0.001
RenkxOrtam 0.004 0.317 0.128
RenkxStire 0.000 0.012 0.002
OrtamxSiire 0.000 0.000 0.000
RenkxOrtamXSiire 0.000 0.000 0.065

S: Siyah, B: Beyaz, K: Kapali ortam, A: Agikta; LAB: Laktik asit bakterileri

LAB, fermantasyon déneminde silo igerisindeki en dnemli mikrofloradir. Ciinkii
silolanan {iriin laktik asit tarafindan korunur. lyi bir silaj fermantasyonu igin yeterli
diizeyde LAB populasyonuna gereksinim vardir. Maya ve kiifler silajlarda aerobik
(oksijen bulunan ortam) bozulmanin bas sorumlusudurlar. Ozellikle silaj agildiktan
sonra maya ve kiif populasyonlar1 geliserek ¢ogalmaya baslar ve yaklasik 7.0-8 logio
cfu/g diizeyine ulasirlar. Maya ve kiifler silajda yiiksek oranda sindirilebilir besin
maddeleri kaybina neden olmalarinin yani sira ayrica bazi kif tiirleri, mikotoksinler ve
diger baz1 toksik bilesikler iiretirler. Buda hayvan sagligin1 ve ve hayvansal iiriinlerin

tiikketici olarak insan sagliginin biiytik bir risk altina sokar (Filya 2005).

Calismada silaj kalitesi bakimindan 6nem tagiyan maya sayisina iliskin olarak

saptanan degerler incelendiginde en yiiksek deger 4.76 cfu/g ile 2 aylik depolama
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sonunda kapali ortamda siyah torbada yapilan silajlarda, en diisiik deger ise 0 logio
cfu/g ile 1 aylik depolama sonunda kapali ortamda siyah torbada, 3.ay kapali ortam
siyah torbada ve 4. ayda kapali ortam beyaz torbada yapilan silajlarda elde edilmistir.
Gruplar arasinda farkliliklarda ortam (P<0,000), siire (P<0,000), ortamXsiire (P<0,000)
ve renkXortamXsiire interaksiyonunun (P<0.000) istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir. Mayalar iyi fermente olmus silajlarda 10 cfu/g’ dan bozulmus silajlarda
10" cfu/ g’a kadar degisen diizeylerde bulunabilirler (Middlehoven ve Vanbaalen 1988).
Dolayisiyla silajlarin maya igerikleri ile elde edilen veriler incelendiginde, iyi fermente

olmus silajlarda belirlenen diizeylerden bile diisiik oldugu goriilmektedir.

Calismada silaj kalitesi bakimindan 6nem tasityan kiif sayisina iligkin olarak
saptanan degerler incelendiginde en yliksek deger 4.49 cfu/g ile 3 aylik depolama
sonunda agik ortamda siyah torbada yapilan silajlarda, en diisiik deger ise 0 logio cfu/g
ile 1 aylik depolama sonunda kapali ortamda siyah torbada ve agikta bekletilen beyaz
torbada, 2. ayda kapali ortamda siyah torbada ve 3. ayda kapali ortam siyah torbada ve
4. ayda acikta siyah torbada yapilan silajlarda elde edilmistir. Gruplar arasinda
farkliliklarda poset torba renginin herhangi bir etkisi gézlenmezken, ortam (P<0,001),
sire P<0,001), renkXsiire (P<0,002) ve ortamXsiire (P<0,000) istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Genel olarak silajlarda kiif olusumuna rastlanmistir. lyi
sekilde kapatilmis, diisiik pH ile anaerobik kosullarin saglandig silajlar kiif gelisimine
uygun ortamlar degildir. Filya (2001) kiiflerin silaj fermantasyonu {izerine olumsuz
etkide bulunduklarini, bu mikroorganizmalarin fermente olabilir karbonhidratlar ile
karbonhidratlarin son firiinlerini kullanip silaj fermantasyonunu olumsuz yonde

etkiledigini LAB ile rekabete girdiklerini bildirmistir
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4.3. Silajlarin Aerobik Stabiliteleri

Fermantasyon siirecini takiben silaj kitlesi agildiginda, anaerobik kosullar
aerobik kosullara doniisiir. Aerobik kosullar altinda, agim oncesi oksijen yoklugu
nedeni ile inaktif durumda olan mikroorganizmalar ¢ogalmaya baslar. Sonu¢ olarak
silajin bozulmasi s6z konusudur. Cogunlukla “aerobik bozulma” olarak da tanimlanan
s6z konusu olusumun saha kosullarindaki en tipik belirleyicileri, kitlede sicakligin
yiikkselmesi ve kiif gelisimidir. Yapilan ¢aligmalar farkli materyalden yapilmis olan
silajlarin aerobik bozulmaya olan direngleri bakimindan farkli 6zellikler tasidigini
ortaya koymaktadir. Misir ve fig-tahil karisimi benzeri karbonhidratga zengin
materyalin bu anlamda daha fazla olumsuz etkiye sahip oldugu sdylenebilir (Mc Donald
ve ark.1991).

Silolamanin son doneminde acilan silajlara ait 5 giinliilk aerobik stabilite testi
sonuglar1 Cizelge 4.3' de verilmistir. Hava ile temas ettikleri bu 5 giinliik siire igerisinde,
silajlarn  pH degerleri bakimindan ortam (P<0,01), depolama siiresi (P<0,000),
renkXortam (0.01), renkXsiire (P<0,000), ortamXstire (P<0,000) ve renkXortamXsiire
interaksiyonunun (P<0,000) istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Kuru
madde degerleri bakimindan muamele gruplari arasindaki farkliliklar ise Onemsiz

diizeyde oldugu bulunmustur (P>0.05).

Silajlarin karbondioksit degerleri bakimindan ortam (P<0,02), depolama siiresi
(P<0,000), renkXortam (0,000), renkXsiire (P<0.000), ortamXsiire (P<0,000) ve
renkXortamXsiire interaksiyonunun (P<0,000) istatistiksel olarak oOnemli oldugu

belirlenmistir.

Silajlarin maya populasyon degerleri bakimindan renk (P<0,000), ortam

(P<0,000), depolama siiresi (P<0,000), renkXortam (0,000), renkXsiire (P<0,000),
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ortamXstire (P<0,000) ve renkXortamXsiire interaksiyonunun (P<0,000) istatistiksel

olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Silajlarin kiif populasyon degerleri bakimindan ortam (P<0,000), depolama
stiresi (P<0,000), renkXortam (0,000) ve ortamXsiire (P<0,000) istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Aerobik stabilite degerleri

Renk  Ortam Siire | Parametreler

pH KM CO, Maya Kif
a

S K 1y 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 0Od

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

S K 2 11.10ab 34.60b  150.73a 2.90f 4.24ac

S A 9.68c 37.77ab 4599 Og 5.49a

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

B A 11.44a  36.57ab 4.40i Og 5.49a

S K 3 10.70ab 32.96b  36.44fg 7.54a 2.50c

S A 9.60c 38.6lab 26.35h  3.04f 4.69ac

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

B A 6.48d 33.82b 50.79d Og 5.27ac

S K 4 10.55b  36.65ab 38.69f 6.11b 0Od

S A 10.80ab 37.41ab 3290g 7.50a Od

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 3447g 7.6la Od
SEM 0.17 0.35 5.46 040 0.33
Renk 0.03 0.25 0.086 0.000 0.12
Ortam 0.01 0.28 0.02 0.00 0.000
Siire 0.000 0.02 0.000 0.000 0.000
RenkXOrtam 0.01 0.84 0.000 0.000 0.00
RenkXSiire 0.00 0.10 0.000 0.000 0.52
OrtamXSiire 0.000 0.18 0.000 0.000 0.000

RenkXOrtamXSiire 0.00 0.27 0.000 0.000 0.260
S: Siyah, B: Beyaz, K: Kapali ortam, A: Agikta
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5. SONUC ve ONERILER

Silolanan kitlede gerceklesen anaerobik fermantasyonun genel ilkeleri
degerlendirildiginde, kullanim asamasindaki tiim silajlar i¢in aerobik bozulmanin
kacinilmaz oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Besleme pratigi ve etkenligi bakimindan 6nem
tagityan nokta, bu yolla gerceklesecek kayiplarin nasil en aza indirilebilecegidir. Silonun
bosaltiminda uygun tekniklerin kullanimi ve etkin yemlik amenajmaninin yani sira silaj
materyalinin aerobik bozulmaya karsi direncini artiracak uygulamalar bu anlamda ilk
akla gelen onlemler olarak goziikmektedir. Arastirmadan elde edilen mevcut veriler
1s1ginda fig-tahil silajlarinda, bu ¢alismanin kosullari ¢er¢evesinde, aerobik bozulmanin
gerceklestigini, ancak bu 6zelligin olugsmasi anlaminda poset rengi, poset rengi ve

depolama siiresinin 6nemli oldugunu sdylememiz miimkiindiir.

Kiiglik ¢aptaki isletmeler igin Onerebilecegimiz paket silaj kullaniminin
artmasinin Onemli yararlar saglayacagi kuskusuz. Ancak fig- bugday silajlarinda
karisima katki maddesi ilavesiyle gerek fermantasyon kosullarinin, gerekse aerobik
stabilite kosullarinin daha iyilestirilebilecegi sdylenebilir.

— Paket silajin hem tasinma hem de tiiketilme asamasindaki mekanizasyonu daha
kolaydir. Boylece tiiketim avantaj1 saglanir.

— Paket silaj yapimi geleneksel silolara gore yatirim maliyeti diigiiktiir.

— Paket silaj1 ile ticari olarak alim satimi1 yapilabilen bir tiir {irlin ortaya ¢ikar.

— Iklim kosullarinin kurutmaya elverisli olmadig1 yer ve zamanlarda isletmeciye karar
esnekligi saglar.

— Tek tek ambalajlanmis paket silaji uygulamasiyla, iiriiniin tlimiinde bozulmaya sebep

olmaksizin kii¢liik miktarlarda tiiketimi olanaklidir.
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Bu calismalarin devaminda silaji yapilan bitki cesidinden-hasat donemine,
kiyma boyutundan-sikistirma basincina, silo kabindan-katki maddesine, silo ag¢im

stiresinden hayvan beslemeye kadar genis bir alanda devam etmektedir.
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