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OZET

IGDIR iLi HAYVANCILIGINDA KULLANILAN MISIR SILAJLARININ
KiMYASAL KOMPOZiSYONLARI, SiLAJ KALIiTESI VE AEROBIK
STABILITELERININ BELIRLENMESI

SAYIN, Hiiseyin Onur
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Ana bilim Dali
1. Tez Damismant: Dr. Ogr. Uyesi Ali Thsan ATALAY
2. Tez Danisman1 Dog. Dr. Adem KAYA
Eyliil 2019, 36 sayfa

Igdir ili hayvanciliginda kullanilan musir silajlarmin kimyasal kompozisyonlari, silaj
kalitesi ve aerobik stabilitelerinin belirlenmesi amactyla 10 farkl isletmeden elde edilen
silajlarin kalitelerinin saptanmasi amaciyla yapilan bu ¢alismada silajlarin pH, KM, pH,
FS, HK, HP, HY, ADF, NDF, in vitro gaz {iretimi, in vitro metan tiretimi, metabolik
enerji ve organik madde sindirim dereceleri belirlenmistir. ~ Silajlarin biiyiik bir
boliimiiniin silaj pH’s1 ve kalitesi arzu edilen seviyede olmasina ragmen bazi silajlarin
kuru maddesi olduk¢a diisiik ve pH’st yiiksek oldugu icin kalitesi diisiik olarak
saptanmustir. Farkli isletmelerden elde edilen silajlarin pH degerleri 3,83 ile 4,76
arasinda degistigi bulunmus olup en yiiksek pH degeri 7 nolu isletmeden en diisiik pH
degeri ise 2 nolu isletmeden elde edilen silajda bulunmustur. Silajlarin Fleig Skorlari
incelendiginde genel olarak iyi-cok iyi kalitede olduklari tespit edilmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen silajlarin Fleig skorlar1 31,45 ile 94,72 arasinda oldugu en
yiiksek Fleig skoruna 2 nolu isletmeden alinan silajlarda rastlanmigtir. Bilindigi gibi
Fleig skoru silajlarin kuru madde ve pH’s1 baz alinarak hesaplandig: i¢in 7 ve 8 nolu
isletmelerden alinan silajlarin hem pH lar yiiksek hem de kuru madde igerikleri diisiik
oldugundan Fleig skorlar diistiktiir. Fleig skoru silajlarin kalitesini gdsteren onemli bir
indekstir. Yani 7 ve 8 nolu isletmelerden elde edilen silajlarin kalitesi digerlerine gore
diisiik bulunmustur. Genel olarak bakildigi zaman uygun kuru maddede hasat edilip
silolanmayan silajlarin kaliteleri diisiik bulunmustur. Diisiik kalitedeki silajlar ¢iftlik
yonetiminde birtakim olumsuzluklara neden olabilmektedir. Bunlarin basinda yem
tiiketiminde diismeler buna bagl olarak verim kayiplari ve yavru atmalara neden oldugu
bilinmektedir. Bundan dolay: silaj materyalinin uygun zamanda hasat edilmesi olusan
silajin kuru madde igeriginin ve kalitesinin yilikselmesi neden olacaktir. Sonug olarak,
kaliteli silajlar elde etmek ig¢in hayvancilik isletmelerinde yapilacak olan silolama
islemlerinde, silajlarin baslangic kuru maddeleri belirlenerek silolama yapilmasinin
uygun olacagi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ruminant hayvanlar, Kaba yem, Misir silaji, Fleig skoru,
Kimyasal kompozisyon



ABSTRACT

DETERMINATION OF CHEMICAL COMPOSITION, SILAGE QUALITY
AND AEROBIC STABILITY OF MAIZE SILAGE USED IN ANIMAL
PRODUCTION IN IGDIR

SAYIN, Hiiseyin Onur
Master Thesis, Animal Science
1% Thesis Adviser: Asst. Prof. Dr. Ali ihsan ATALAY
2" Thesis Adviser: Assoc. Prof. Dr. Adem KAYA
September 2019, 36 pages

In order to determine the chemical compositions, silage quality and aerobic stability of
corn silages used in animal husbandry in Igdir province, in order to determine the
quality of silages obtained from 10 different plants, pH, KM, OlpH, FS, HK, HP, HY,
ADF, NDF, in vitro gas production, in vitro methane production, metabolic energy and
digestion degrees of organic matter were determined. Although the silage pH and
quality of the majority of silages are at the desired level, the dry matter of some silages
is very low and the quality of the silage is low because of its high pH. The pH values of
silages obtained from different establishments were between 3,83 and 4,76 and the
highest pH value was found in the No. 7 plant and the lowest pH value was found in the
No. 2 plant. When the fleig scores of the silages were examined, it was found that they
were generally good-very good quality. Fleig scores of the silages obtained in the study
were between 31,45 and 94,72 and the highest Fleig score was found in the silages
obtained from the farm no. As it is known, since the Fleig score was calculated based on
the dry matter and pH of the silages, the Fleig scores of the silages obtained from the
enterprises 7 and 8 were high and the dry matter contents were low. Fleig score is an
important index showing the quality of silages. In other words, the quality of silages
obtained from enterprises 7 and 8 was found to be lower than the others. In general, the
quality of silages which were harvested and not siloed in the appropriate dry matter was
found to be low. Low-quality silages can cause a number of adversities in farm
management. It is known that the decrease in feed consumption at the beginning of
these causes yield losses and offspring. Therefore, harvesting the silage material at the
appropriate time will result in an increase in the dry matter content and quality of the
resulting silage. Harvesting at the appropriate time during silage was found to be a
factor that directly affects the quality of silage. After that, if silage is determined and
silo is carried out in silo operations, better quality silages will be obtained.

Key Words: Ruminant animals, forage, maize silage, Fleig score, chemical

composition



ONSOZ ve TESEKKUR

Diinyada oldugu gibi iilkemiz de musir basta olmak {iizere yonca, fig, arpa,
bugday gibi bugdaygil ve baklagil bitkileri tek basina veya birlikte farkli katki
maddeleri kullanilarak silolanmaktadir. Hem suda ¢6ziinebilir karbonhidrat bakimindan
zengin olmasi hem de tamponlama kapasitesinin diisiik olmasindan dolay1, bugdaygiller
baklagillere oranla daha kolay silolanmakta ve daha kaliteli silajlar elde edilmektedir.
Genelde baklagil silajlarinda yeterli laktik asit sentezlenemedigi ve arzu edilen pH’ya
ulasilamadig1 i¢in silaloma sirasinda proteinlerin asir1 par¢alanmasi (proteoliziz) gibi
istenmeyen olaylar cereyan etmektedir. Bu da silaj kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Diger taraftan silajlar oksijene maruz kaldiktan sonra ne kadar siirede bozuldugu biiyiik
onem arz etmektedir. Oksijene maruz kalan silaj materyali kiiflenmeye baslamakta buda
gebe hayvanlarda yavru atmaya neden olmaktadir. Bu durum hem hayvancilik hemde
iilke ekonomisi i¢in biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Bu ¢alisma ile silaj kaliteleri

belirlenip aerobik stabilite konusunda g¢iftgiler bilinglendirilecektir.

Calismamin planlanmasinda ve tamamlanmasinda her tiirlii destegi saglayan
damisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Ali Ihsan ATALAY a, ikinci danismanim Dog. Dr.
Adem KAYA’ya, laboratuvar ve bolim imkanlarmin kullanilmasinda desteklerini
esirgemeyen Zootekni Boliim Bagkani Prof. Dr. Sulhattin YASAR’a, ¢alismanin bir
kismina maddi destek saglayan Igdir Universitesi BAP birimine, in vitro analizler i¢in
gerekli alet ve ekipmanlari kullanamda kolaylik saglayan KSU Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Adem KAMALAK ’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Ayrica yasantim boyunca her konuda maddi manevi desteklerini esirgemeyen

aileme tesekkiirlerimi sunarim.

Hiiseyin Onur SAYIN

Eyliil, 2019
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1. GIRIS

Kaliteli kaba yem sorunu diinyada oldugu gibi, iilkemizde de ruminant
hayvan beslenmesinin en dnemli sorunlarindan bir tanesi olarak giindemde yerini
almakta ve hayvansal iiretim girdileri igerisinde ekonomik anlamda en biiylik pay1
olusturmaktadir. Bu sebepten otiirii iilkemizde silaj yapimi ruminantlarda kaliteli
yem sorununun lstesinden gelinebilmesi amaciyla ayr1 bir 6neme sahip olmustur.
Bilindigi tlizere yesil ve sulu kaba yemlerin fermantasyonu sonucu meydana gelen
yeme silaj denilmekte olup; ¢ogunlukla musir, arpa, bugday, yonca, fig ve ¢ayir otu
gibi baklagil ve bugdaygil bitkilerinin hasillar1 ile ya tek basina yada birlikte, bazi
zamanlarda silaj katki maddesi kullanilarak elde edilen kaliteli bir kaba yemdir.

Ciftlik hayvanlarmin besin madde ihtiyaclarinin karsilanmasinda kaba ve
kesif yemler olmazsa olmaz iki temel unsur olarak karsimiza gelmektedir.
Hayvanlarin beslenmesinde yararlanilan rasyonlarin belirlenmesinde kullanilan
hammaddelerin besin madde igeriklerinin, besleme degerleri ve hayvanlar tarafindan
ne derecede sindirime ugratildiklar: biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Rasyon igeriginin
ne kadarmin hangi oranda mikrobiyal sindirime tabi tutulacagi ve ne kadarinin
metabolik enerjiye doniisebileceginin belirlenmesi ve rasyonun besin degeri
rasyonlar olusturulurken, dikkat edilmesi gereken konularin basinda gelmektedir.
Hayvan besleme agisindan biiylik bir 6neme haiz olan misir silajinin 1yi kalitede
olabilmesi igin gerekli olan unsurlar silaj pH’ s1 aerobik stabilitesi ve besin madde

kompozisyonudur (Filya, 2004).

Silajlarin oksijenle temasindan sonra bozulmasina kadar gegen zaman zarfi
aerobik stabilite olarak adlandirilmakta ve Olgiilmektedir. Genellikle aerobik
stabilitenin belirlenmesi ortam sicakligi Olgiilerek saptanmaktadir. Silajin havayla
temasinin ardindan maya ve mantarlar hizli bir sekilde tireyerek ortam sicakligini ve
pH’sim1  yiikseltmekle birlikte yiikselen silaj Ph’t Aspergillus, Fusarium ve
Penicillium cinsi mantarlarin ¢ogalmasina ve silaj kalitesinin daha da diismesine
sebebiyet vermektedir. Genel olarak aerobik stabilitesi diisiik olan silajlarin kaliteleri
istenilen diizeyde olmaktadir (Mc Donald et al.,1996).



Bu yiizden, Igdir ili hayvanciliginda kullanilan msir silajlarinin kalite diizeyleri,
ME, in vitro gaz iiretimleri, OMSD ve aerobik stabilitelerini belirleyerek yetistiricilere

rasyon olustururken hayvanlarin ihtiyaglarini karsilamada yardimei olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yeterli miktarda suda ¢Oziiniir karbonhidrat igermesi ve tamponlama
kapasitesinin diisiik olmasi sebebiyle uygun zamanda hasat edilen bugdaygil hasillari
herhangi bir zorlukla karsilasilmadan silolanabilirler. Diger taraftan yeterli miktarda
SCK igcermemesi ve yiiksek tamponlama kapasitesinden dolayr baklagiller uygun
zamanda hasat edilse bile katki maddesine gereksinim duyulmadan silolanamamaktadir.
Bu sebeple baklagillerin silolama islemine tabi olmasi i¢in ya porsiitiilme ya da katki
maddesi kullanim1 zorunlu olmaktadir (Raques and Smith, 1966; Pitt, 1990; Singh et
al., 1996; Davies et al.,1998).

Istenilen pH diizeyine ulasmak igin laktik asit bakterilerinin silaj icerigindeki
SCK’lan laktik aside g¢evirmesi gerekmektedir. Arzu edilen pH’ a en kisa zamanda
ulagsmanin yolu yeterli miktarda laktik asit {iretiminin olmasidir. Ayrica silajin
bozulmadan uzun siire kalabilme olasiligi havayla temas etmemesine baghdir.
Silolanacak yesil materyelin SCK iceriginin kuru madde bazinda en az %3.0’l kadar
olmasi istenilen pH’ 1 elde etmek igin yeterli bir sebep olacaktir (Chamberlain and
Wilkinson, 1996).

Hayvansal {iretim yapan isletmelerde silaj kullanmasinin yararlar1 asagidaki gibi

siralanmaktadir (Kutlu,2010).

1.Baz1 bolgelerde yesil kaba yemlerin yetistirilmesinin miimkiin olmamas1 sebebiyle

hayvanlarin yesil kaba yem ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli rol oynar.

2.Iklim sartlarmin kurutma igin elverisli olmadigi donemlerde yesil yemlerin

bozulmadan kalabilmesi silolama ile miimkiin olmaktadir.

3. Yesil yemler en az besin madde kaybi ile muhafaza edilir.

4.Silolama iklim sartlarina bagl olarak gelisen olumsuz durumlari en aza indirger.
5.Silolama ile hayvanlarin isteyerek tiiketecegi yumusak ve taze bir iiriin elde edilir.

6.Silolama ile yem materyali i¢erisinde bulunan zehirli bitkilerin olas1 negatif etkileri

ile bertaraf edilebilir.



7.Yem materyalinin ¢ok uzun bir siire herhangi bir dejenerasyona ugramadan

saklanmasi silolama ile miimkiindiir.
8.Yemlerin silolanarak saklanmasi durumunda daha kisitli bir alana gereksinim duyulur.

9.Yem materyalinin erken bigilmesinden dolay1 arazi daha etkin ve aktif bir bigimde

degerlendirilebilir.
10.Kuru kaba yeme gore silolanarak elde edilen silaj ekonomik anlamda daha karhdir.

11.0leri derecede mekanizasyona olanak sagladigi iscilik giderlerinin azaltilmasini

gerceklestirmektedir.

Bagka yontemlerle muhafaza edilmesi zor olan yem materyalinin saklanmasina

olanak saglar. Silo yerinin se¢iminde dikkat edilmesi gereken noktalari :
1.Hayvan barinaklarina yakin yerler tercih edilmelidir.

2.Silolar hakim riizgarlarin kars1 yoniinde bir yerde konuslandirilarak silaj kokusunun

sinmemesi iglemi ger¢eklestirilmelidir.

3.Taban suyu goz Oniine alinarak silo derinligi belirlenmelidir. Temel yeteri kadar

saglam olmalidir.

4.Silo yerinin % 1-2 egimli olmasi silo suyunun basit bir sekilde direnaj1 i¢in gereklidir.
5.Silolar serbet cukurlar: ve glibreliklere yakin yerlerde yer almamalidir.

6.1sletmenin gelecekteki yayillma durumuna gore silonun biiyiikliigii belirlenmelidir.
seklinde bildirilmektedir (Kutlu,2010).

Silo yapiminda kullanilan yem materyallerinde olmasi gereken Onemli

ozellikleri:

1.Disaridaki hava ve nem ile silaj materyali ile arasinda tam bir yalitim saglamali,

2.Silo kabi silaj suyunu igine ¢ekmemeli ve silaj suyundan herhangi bir sekilde
etkilenmemeli,

3.Silo kabr silaj materyalinin yatay ve dikey basincindan etkilenmemelidir.

Seklinde siralanmaktadir (Kutlu,2010).



Mastr silaji, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de siit sigircilig1 yapan isletmelerde
kullanilan en 6nemli kaba yem olma &zelligine sahiptir. Birim alandan elde edilen KM
iretiminin yiiksek olusu, bu potansiyelin giivenilir olmasi ve siireklilik arz etmesi, diger
kaba yem kaynaklarina oranla yiiksek enerji degerlerine sahip olmasi, siit sigirlarinca
sevilerek tiiketilmesi, toplam rasyonlarda kolayca karistirilabilmesi, kolay
silolanabilmesi, mekanizasyona uygunlugu ve Onemli bir fiziksel etkili notral
¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif (NDF) kaynagi olmasi gibi nedenlerden dolay1 musir silaji,
stit s1gir1 rasyonlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Misir silaji enerji degeri yiiksek
ve giivenilir bir kaba yem olmasindan dolay1 giiniimiizde siit sigir1 rasyonlariin énemli

bir kismini olusturmaktadir (Kutlu, 2010).

Diisiik KM igerikli silajlarin 1yi fermente olsalar dahi porsiitiilerek veya
inokulant kullanilarak elde edilmis silajlara nazaran aerobik bozulmaya daha yatkin
olduklar1 tespit edilmistir (Pessi and Nousiainen, 1999). Benzer sekilde porsiitiilmeyen
cayirotu silajina gore porsiitillerek elde edilen ¢ayirotu silajinin aerobik stabilitesinin

daha kotii bulundugu tespit edilmistir (Wyss, 1999).

Silaj yapiminda kullanilan yemlerin igerikleri ve karakteristikleri kadar
tizerlerinde bulunan bakterilerin de 6nemli bir role sahip oldugu gézlemlenmistir. Silaj
kalitesini ve yapimimi olumsuz yonde etkileyen etmenlerden bir tanesi de silolanacak
materyalin yeterince bakteri icermemesidir. Genel olarak arzu edilen veya edilmeyen
mikroorganizmalar silolanacak materyalde bulagik halinde bulunmaktadir. Laktik asit
bakterileri silolanacak materyalde olmasi istenen mikroorganizmalar grubunda,
Clostridia ve Enterobacterler ile maya, basil, listeria ve kiifleri arzu edilmeyen
mikroorganizmalar grubundadir ve bu istenmeyen mikroorganizmalar hem silaj
kalitesini hem de hayvanlarin saglhigmi olumsuz yonde etkileyerek siit verimini

diistirmektedir (Elferink et al., 2010).

Gram pozitif, spor olusturan, hareketli ve ¢ubuklu formlar1 da mevcut olan
Clostridia bakterileri anaerobik olup; silolama esnasinda organik asitleri, proteinleri ve
sekerleri parcalayarak silaj kalitesini diistiriip biitirik asit liretimine neden olmaktadirlar.
Asidik bir ortami tolare edemeyecek olan Clostridia bakterileri i¢in en uygun pH ortami
noétr olan 7,0-7,4 arasidir. Glukozu asetik asit, CO,, Hy, aseton ve butenole doniistiiren

clostridia bakterileri ile laktik asit bakterileriyle rekabet igindedir. Silaj materyaline



topraktan ve hayvanlarin diskisindan bulasabilen Clostridia bakterilerinin silaj
materyalinde istenmemesinin diger bir nedeni de amino asitlerin asir1 bir sekilde

parcalanmasina sebep olmalaridir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002).

Silajlarin oksijenle temasindan sonra bozulmasina kadar gecen zaman zarfi
aerobik stabilite olarak adlandirilmakta ve olgiilmektedir. Genellikle aerobik stabilitenin
belirlenmesi ortam sicakligi Olgiilerek saptanmaktadir. Silajin havayla temasinin
ardindan maya ve mantarlar hizli bir sekilde iireyerek ortam sicakligini ve pH’smni
yiikseltmekle birlikte yiikselen silaj Ph Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsi
mantarlarin ¢cogalmasina ve silaj kalitesinin daha da diigmesine neden olmaktadir

(McDonald et al., 1991).

Genel olarak aerobik stabilitesi diisiik olan silajlarin kaliteleri istenilen diizeyde
olmaktadir (Filya, 2004). Oksijenin etkisine maruz kalmis silajin, mikrobiyal iiremeye
kars1 direng gosterme kapasitesine aerobik stabilite adi verilir. Makul bir sekilde
silolama islemine tabi tutulan bir materyalin havayla temas: genellikle yemleme
esnasinda olmaktadir. Silodaki biitiin materyalin bozulabilmesinin sebepleri arasinda
silonun havayla temasi veya silaj materyalinin iyi sikistirlmamasi gibi nedenlerin
oldugu soOylenebilir. Misir silajinda bile asetobakterler bazi durumlarda aerobik
bozulmaya neden olabilirler (Muck and Pitt, 1994). Silaj materyalleri oksijene maruz
kaldiklar1 zaman, silaj materyalinin enerji icerigi diistiigii gibi lezzetinde meydana gelen
olumsuz degisimler yiiziinden hayvanlar tarafindan tiiketim miktar1 da azaltilmaktadir
(Davies, 1993). Bazi funguslarin asirt derecede oksijene maruz kalmis silajlarda
mikotoksin trettigi (Nout et al., 1993) ve olusan mikotoksinlerin ineklerde toksik etki
olusturdugu ayrica rumen fermantasyonunu da inhibe edebilecegi durumu tespit
edilmigtir (Von Maiworm et al., 1995). Onemli ekonomik kayiplara sebep olan
silajlardaki aerobik bozulma; Ingiltere gibi silaj yapiminin yogun oldugu iilkelerde

biiyiik ekonomik kayiplara sebep olmaktadir (Woolford, 1990).

Kuru madde igerigi, Ph, fermantasyon sonunda kalan SCK miktari, bitki tipi,
sicaklik, yogunluk ve maya icerigi silajlarin aerobik stabilitesine etki eden faktorler
olarak siralanabilir. pH’ nin diisiik olmas1 Anaerobik kosullar altinda silaj materyalinde,

istenmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engellemesine ragmen, bazi mayalar



diisiik pH’da da gelisebildikleri i¢in bozulmay: baslatabilirler. Bu sebepten aerobik
bozulmay diisiik pH engellemede tek basina yeterli olmayabilir (Ohyama et al., 1975).

Silaj materyalinde 6nemli miktarda laktik asit olmasinin 6nemli bir sebebi de
silolama 6ncesinde olmasi gerekenden de fazla miktarda SCK oldugu durumudur. Silaj
materyalinin hizli bir bigimde bozulmasinin sebebi, silaj materyalinin havayla
temasindan sonra SCK igerigi ve laktik asitin maya ve mantarlar tarafindan
kullanilmasidir (Ohyama et al., 1975, Pitt et al., 1990). Dolaysiyla SCK igerigi diisiik
olan silajlardaki kuru madde kayiplar1 SCK icerigi yiiksek olan silajlardaki kuru madde
kayiplarindan daha az olmaktadir (Ohyama et al., 1975).

Aerobik stabiliteyi onemli derecede etkileyen bir durum da bitkilerin fermente
olma ozellikleridir (Woolford, 1990). Bozulmaya daha yatkin olan silajlar, yiiksek
oranda suda ¢Oziiniir karbonhidrat iceren bitkilerin silolanmasindan sonra Onemli
miktarda SCK barindiran silajlardir. Ozellikle bugdaygil silajlar1 aerobik bozulmaya,
baklagil silajlarina gore daha yatkindirlar (Kautz, 1998). Fazla miktarda suda
¢ozilinebilir karbonhidrata sahip olan misir silajinda bu sebepten dolay1 fermantasyon
sonucunda yiiksek miktarda organik asit ve artik suda c¢ozilinebilir karbonhidrat
kalmakla beraber bu durum fungus ve bazi bakteriler i¢in uygun ortam olusturmaktir

(Woolford, 1984; Oude Elferink et al., 1999; Pahlow et al., 1999).

Sicaklik aerobik bozulmaya etki eden diger bir etmendir. Mikrobiyal bozulma
i¢in uygun ortam 1sisinin 30-45 °C arasinda olmasi gerekmektedir. Fakat bu bilgiyle
beraber diisiik sicakliklarda da (Grnegin 10-15°C°de) silajlarin dejenere olduklari
bildirilmistir. Ortam sicakliginin 25-30 °C’ye yiikseldigi durumlarda bile yiiksek oranda
propiyonik asit ve biitirik asit iceren silajlarda, silajlarin bozulmadan kalabildigi

saptanmigtir (Ohyama et al., 1975).

Silaj yapiminda en Onemli kriterlerden biri sikistirmadir. Yeterli sikistirma
olmadigi zaman silaj materyalinde yeterli miktarda SCK olsa bile kaliteli ve stabil bir
silaj elde etmek miimkiin degildir. SCK’ nin suya ve havaya doniismesinin en dnemli
sebeplerinden biri de yeterli bir sikistirma olmamasindan dolay: silo igerisinde dnemli
bir miktarda hava kalmasidir. Bu durum 6nemli miktarda kuru madde kayiplarina neden

olmaktadir. Silaj materyalinin dogranarak uygun bir partikiil biiyiikliigline getirilmesi



iyi bir sikistirma yapabilmek icin gereklidir. Silolama sirasinda silo igerisinde onemli
miktarda hava kalmasmin sebebi ¢ok kaba dogranmis silaj materyalini sikistirmanin
zorlugundan ileri gelmektedir. Bu sekilde elde edilen silajlarin bozulmaya daha meyilli

oldugu tespit edilmistir (McGechan, 1990; Muck and Holmes, 1999).

Su igerigi yliksek kaba yemler i¢inde misir fermentasyonun kolay olmasi, daha
ekonomik olusu ve ikinci tiriin yetistiriciligi i¢in daha elverisli olmasi nedeniyle Ege,
Akdeniz ve kismen Marmara bolgelerinde silaj i¢in en uygun ve tercih edilen bir bitki
olan musir, bir dekardan elde edilen 8-9 ton musir silajina, yaklasik 2.5 ton arpaya yem
degeri bakimindan es degerdir. Bu haliyle, higbir ilave yem vermeden musir silaji

giinliik 600-700 g canli agirlik artis1 saglayabilir (Yaylak ve Algigek, 2003).

Izmir ve gevresinde misir ile ilgili yapilan ¢alismada, misirin kolay bir sekilde
silolandig1 ve olusan misir silajlariin kuru madde igeriginin % 16,21 ile 39,14 arasinda,
pH’sinin 4,12 ile 5,39 arasinda ve kalitesinin orta ile iyi kalite arasinda degistigi
saptanmistir. Yapilan bir ¢calismada farkli laktik asit bakterilerinin misira uygulandigi ve
bunun sonucunda elde edilen silajlarda pH’y1 3,47 ile 3,95 arasinda, 24 saatlik gaz
tiretimini 42,44 ile 55,07 ml olarak ve Metabolik Enerji igeriklerini ise 9,51 ile 10,42

arasinda oldugu rapor edilmistir (Konca ve ark., 2005).

Silaj kalitesini artirmak i¢in farkli azot kaynagi olarak kullanmilmis katki
maddeleriyle yiiriitiilen ¢alismada sirasiyla KM % 32,31-34,13, pH 3,98-4,2 ve HP
icerikleri % 8,04-11,56 arasinda tespit edilmistir (Hassan, 2015).

Uriiniin nem icerigi, kiyma boyutu, sikistirma diizeyi ve silolama teknigi silajin
kalitesini onemli dlciide etkiler. Silaji yapilacak bitkinin en az %30-40 oraninda kuru
madde igerigine sahip olmasi, kuru madde igerigi diisiik olan bitkilerin daha biiyiik
boyutlarda (4 cm) kiyilmasi, kuru madde igerigi yliksek bitkilerin daha kii¢iik
boyutlarda kiyilmasi (1 cm), tirlinden su ¢ikisinin en az diizeyde kalmasi i¢in sikistirma
basincinin 2 MPa’y1 ge¢irilmemesi ve hasattan silonun kapatilmasina kadar gegen
zaman zarfinda biitiin islemlerin diizgiin ve bilingli bir sekilde yapilmasi gerektigi
yapilan ¢alismalar ile ortaya koyulmustur (Kilig, 1986; Filya, 2005; Yal¢in ve Cakmak,
2005; Akdeniz 2016 ).



Misirin bi¢im boyu ve uygulanan basincin farklilastirilmasiyla olusan silajlarin
kuru madde igeriklerinin % 30,33 ile 37,00 arasinda degistigi tespit edilmis olup, NDF
iceriklerinin % 37,89 ile 43,76 arasinda degisim gosterdigi yapilan ¢alismalarla tespit

edilmistir (Akdeniz, 2016).

Yapilan baska bir caligmada ise farkli dozlarda domates posasi misirin
silolanmasi sirasinda kullanilmis ve olusan silajlarda KM igerigi % 30,95- 34,99 ve de
HP igerikleri ise % 7,75 ile 9,50 arasinda tespit edilmistir (Savrunlu, 2015).



3. MATERYAL VE METOT

Silaj ornekleri Igdir ilinde hayvancilik yapan 10 farkli isletmeden 3 It plastik
bidonlar igerisine hava almadan sikistirilarak 3 tekerriirlii olacak sekilde alinmustir.
Almman Ornekler zaman kaybmma mahal vermeden bdliimiimiiz Laboratuvarina
getirilerek, kimyasal ve cesitli silaj kalite parametrelerini belirlemek amaciyla analizlere

hazir hale getirilmistir.
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Sekil 3.1. Isletmelerden alman silaj rnekleri

1.1. Kimyasal Analizler
3.1.1. Kuru madde analizi

Darast almmis aliiminyum kaplar icerisine konularak 65°C’de 5 giin siireyle
kurutulan 15-20 gram silaj Ornekleri altmis giin silolanmig plastik bidonlardan
alimmistir. Kurutma isleminin ardindan silaj materyali iceren kabin tartim islemi icra
edilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak silajlarin kuru madde igerigi saptanmistir

(AOAC., 1990).

% Kuru Madde = (Son Tartim-ilk Tartim)/Ornek Miktar1*100 (3.1)
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Silaj ornekleri kurutma isleminin ardindan Ggiitiilerek diger analizler igin, in vitro gaz
tiretimi ve kimyasal analizler (HK, OM, HP, NDF, ADF) i¢in nemlenmeyecek bir

bicimde 25x15 ebadinda naylon torbalar icerisinde saklanmaistir.

Sekil 3.2. Kurutulan 6rnekler
3.1.2. Ham kiil ve organik madde

Krozeler bos olarak 550 °C‘de 1 saat bekletilir. bu islemin sonunda desikatdre
konularak sogutulma islemine tabii tutulmustur. 1 g silaj materyali hassas terazide
daras1 alinarak (Ilk Tartim) tartilmustir. 550 °C sicakliktaki firinda 5 saat boyunca ham
kil (HK) firminda yakilmistir. Belli bir sicakliga kadar soguyan firinin ardindan
desikatore alinan krozeler oda sicakligina kadar sogutulma islemine tabii tutulmus olup,

hassas terazide tartimi yapilmistir (Son Tartim). Orneklerin kiil igerigi belirlenmistir
(AOAC., 1990).

% HK = (Son Tartim-Ilk Tartim)/Ornek Miktar1*100
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Sekil 3.3. Ham kiil yakimi

3.1.3. Ham protein
Yem oOrnekleri kjeldahl yontemi ile Once asitle yakilarak daha sonra bazik

ortamda amonyak ugurulup titrasyon islemi ile azot miktar1 bulunarak ham protein
hesaplanamistir. (AOAC., 1990).

Ham protein analizi 3 béliimden olugmaktadir.
Yas yakma, Distilasyon, Titrasyon
Yas yakma

Kjeldahl tiipiine tartilarak konan 1 gr silaj materyali kjeldahl tiipiine konulduktan
sonra tiipe 15 ml H,SO,4 ve 2 adet katalizor tablet eklenmistir. Tiiplerden bir tanesine
kor deneme yapmak amaciyla numune koymadan dnce gerekli kimyasallar konularak
bu islem icra edilmistir. Kjeldahl tiipleri 45 dakika once disiik sicaklikta (200) °C'de
isitildiktan sonra asil yakma islemi olan 400 °C'de tiip icerigi berrak oluncaya kadar

yakilmugtir.

12



Sekil 3.4. Yas yakma {initesi

Distilasyon

Baslangigta 25 ml %4' liikk borik asit erlenmayerlere ve 50 ml saf su ise Kjeldahl
tiiplerine konulmustur. Destilasyon {initesinin saf suyu ve gerekli kimyasallar1 kontrol
edildikten sonra NaOH’un 8 saniye boyunca Kjeldahl tiipline gelecek sekilde ve
Destilasyon ftinitesi 350 saniye olarak ayarladiktan sonra tinite ¢alistirilmistir. Analiz
diizenegi bos olarak bir sefer calistirilmig, bu islem tnitedeki hortumlarin gerekli
kimyasallarla doldurulmasi igin gerceklestirilmistir. Ardindan yas yakmasi yapilan
orneklere once sahit (kor) denemeden baslayarak tek tek destilasyon islemine tabi
tutulmustur. Erlenmayerler titrasyon islemine tabi tutulurken, tiip igerisinde bulunan

stv1 lavaboya bosaltilmistir.
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Sekil 3.5. Destilasyon
Titrasyon

Erlanmayer igerisindeki orneklere 0,1 N asit ¢ozeltisi ile titre islemi yapilmustir.
Borik asit rengi tekrar kendi rengini alana kadar titre islemi yapilmistir. Protein analiz
formiiliinde gerekli rakamlar (HC] miktar1 ve kor deneme miktar1) uygun yere yazilarak
numunedeki yiizde protein oram1 hesaplanmistir. Gerekli formiil kullanilarak

hesaplanmuistir.

% Protein = (G) * (H) * (N) * (eHCL) * (100) / (M) * (1000) * (ep)  (3.2)

Sekil 3.6. Ham protein analizinde titrasyon
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3.1.4. Asit deterjan fiber (ADF)

1 It 1 N siilfirik asit (H2SOy) icerisine 20 g trimethylammonium bromide
(ClgH42BrN) ¢oziilerek hazirlanmistir. Beher igerisine 1 gr ornek tartilarak tizerine
hazirrlanmig  ¢ozeltiden 100ml  eklenmistir.  Ardindan kaynama isleminin
gerceklestirilmesi i¢in buharlagsmay1 Onleyerek isitma diizenegine yerlestirilmis ve 60
dakika kaynatilmistir. Kaynama isleminin ardindan 3 por'lu cam krozede slizme
isleminin ardindan sivi kisim uzaklastirilmistir. Krozeler 75-80 °C'de 8-10 saat siire
kurutulmustur. Daha sonra desikatdrde sogutulma islemine tabi tutulduktan sonra hassas

terazide tartilmistir. Yem materyalindeki yiizde ADF igerigi ¢ikan sonuglar ile
hesaplanmistir. (Vansoest ve ark., 1991).

% ADF = (Son Tartim-Dara)/Ornek Miktar1*100

Sekil 3.7. ADF-NDF analizinin yapilmast

3.1.5. Notral deterjan fiber (NDF)
30g dodecyl sulfate sodium salt (Ci2H2sNaO,S), 18,169 titriplex-1ll

(C10H14N2Na,0g2H,0), 6.81g di-sodiumtetraborate decahydrate (Na,B;0410H,0),
4.56g di- sodium hyrogen phosphate anhydrous (Na,HPO,) ve 10 ml etanol bu
kimyasallar 1 litre saf suda ¢oziindiiriilerek hazirlanmistir. Beher igerisine 1 gr 6rnek
tartilarak iizerine hazirrlanmig c¢ozeltiden 100ml eklenmistir. Ardindan kaynama
isleminin  gergeklestirilmesi i¢in  buharlagsmayr Onleyerek 1sitma  diizenegine

yerlestirilmis ve 60 dakika kaynatilmigtir. Kaynama isleminin ardindan 3 por'lu cam
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krozede siizme igleminin ardindan siv1 kisim uzaklastinlmistir. Krozeler 75-80 °C'de 8-
10 saat siire kurutulmustur. Daha sonra desikatorde sogutulma islemine tabi tutulduktan
sonra hassas terazide tartilmistir. Yem materyalindeki yiizde ADF igerigi ¢ikan sonuglar

ile hesaplanmistir. (\ansoest et al.,1991).
% NDF = (Son Tartim-dara)/Ornek Miktar1*100

3.1.6. Ham yag analizi

Soxhlet kartuslarinin igerisine yaklasik 2 gr yem Ornegi tartilmis ve agzi
pamukla tikanmigstir. Balonlar1 darast alinmig ve sistemde yerine yerlestirilerek 1 buguk
sifon eter ilave edilerek kaynamaya baslatilmis olup, 4 saatin sonunda eter
uzaklastirilmistir. Balonlar 1 saat 95 °C'de bekletilerek kalan eter ugurulmustur. Daha

sonra tartim yapilarak ham yag icerigi hesaplanmistir (AOAC, 1990).

% HY = (Son Tartim-dara)/Ornek Miktar1*100

Sekil 3.8. Yag diizenegi
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3.2.Silaj pH’s1 iceriginin Belirlenmesi
Blender igerisine konan 20 gram yas silaj materyalinin lizerine 180 ml saf su
eklenerek iyice karistirtlmis, ardindan kati kismin uzaklastirilmasi i¢in 3—4 kath

tiilbentten siiziilmiistiir. Bu islemin sonunda elde edilen siiziigiin pH’s1 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.9. Silajlarin pH larinin belirlenes v

3.3. Silajlarin Fleig Skorlarmin Belirlenmesi

Fleig skor yonteminden yararlanilarak isletmelerden toplanan silajlarin kaliteleri
belirlenmistir. Silaj materyalinin KM ve pH degerleri kullanilarak silaj kalitesini
belirlemede kullanilan puanlama sistemine; Fleig skor adi verilir. Fleig skorundan

puanlandirma ve derecelendirme sekli Cizelge 3.1°de verilmistir.

Fleig skor =220 + (2 x % KM -15) - 40 x pH (3.3)
Cizelge 3.1. Fleig skorlar ve kalite derecesi

Puan Kalite

<20 Cok kotii diizeyde kalite
25-40 Diistik diizeyde kalite
55-60 Orta diizeyde kalite
60-80 Iyi diizeyde kalite
85-100 Cok 1yi diizeyde kalite
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3.4. Olmasi1 Gereken pH
“Olmast gereken pH degeri

2

Meeske (2005) tarafindan Onerilen bir kavram
olup, silajlarin KM igerigi silajlarin pH degerlerini dogrudan etkilemektedir. Yani bu
kavrama gore her silajin Ph degeri KM’sine gore sekillenmektedir. Calisma sonunda

asagidaki formiile gore belirlenen “Olmas1 gereken pH” degeri gosterilmektedir.

Olmasi gereken pH = 0,00359 x KM (g/kg) + 3,44 (Meeske, 2005).

3.5. Aerobik Stabilite Ol¢iimii

Altmig gilinliik silolama sonunda, 1s1 problar1 vasitasiyla Olgiilen 70 gr silaj
materyali ile silajin aerobik stabilitesi belirlenmistir. Silaj materyalinin havayla
temasindan sonra, silaj materyali sicakligmin, ¢evre sicakligimm 2 °C iizerine ¢ikmasi
igin gegen zaman ‘’Aerobik stabilite’” olarak nitelendirilmektedir. Calismada, sicaklik
degisimlerinin Ol¢iilmesi i¢in silaj materyalinin igerisine yerlestirilen 1s1 problari
(TMC6-HD) yerlestirilmis, sicaklik degisimleri tespit edilereck Data logger’lara
yiiklenmistir. Ardindan silaj materyallerinin aerobik stabilitelerinin belirlenmesi i¢in bu

veriler bilgisayara aktarilmistir.

3.6. Invitro Gaz Uretimi

In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilacak olan rumen sivisi iki yasl, 55 kg
CA’nda rumen kaniilii takili olan {i¢ bas ivesi kogtan alinmistir. Deneme amaciyla
koglara verilen rasyon % 40 ve % 60 olacak sekilde ayarlanmis kaba yem olarak yonca
kuru otu kesif yem olarak %74 arpa, %23 AK, %95 kalsiyum karbonat,% 1 tuz ,%

0,001 vitamin karisimindan olusan karma yem kullanilmistir.

Cam siringalar igerisinde 24 saat 39 °C’de inkubasyona birakilan 10 ml  rumen
stvist + 20 ml yapay tiikiiriik igerisindeki silaj 6rnekleri (0.2 g) mevcuttur. Kullanilan
siringalar bu islemler gerceklestirilmeden &nce 39 °C 6n isitmaya tabi tutulmustur.
inkubasyonun baslamasindan yarim saat sonra on dakikada bir sallanan siringalar, on

saatlik inkubasyon sonunda her saat basi sallanmistir.

24 saatte yapilan ti¢ tekrarli gaz 6l¢timleri sonucunda, net toplam gaz tiretimi kor
denemeden elde edilen gaz degerleri ¢ikarilarak hesaplanmistir (@rskov and McDonald,
1979).

18



Makro Element Cozeltisi
iz Element Cozeltisi
Tampon Cozeltisi
Resazurin Cozeltisi

Rediiksiyon Cozeltisi

Yukaridaki hazirlanan ¢ozeltiler asagida belirtildigi sirada ve miktarda

karistirilarak kullanima hazir hale getirilmistir. 2 litre i¢in 948 ml saf su, 474 ml makro

mineral ¢6zeltisi, 474 ml tampon ¢ozeltisi 0,24 ml mikro mineral ¢ozeltisi, 2,44 ml

resazurin ¢ozeltisi, 95 ml rediiksiyon ¢ozeltisi
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Sekil 3.11. Yapay tiikiiriigiin hazirlanmasi

Sekil 3.12. inkiibasyondaki sirgalar
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3.7. Metabolik Enerji (ME) igerikleri
Gaz iiretimi ve kimyasal parametreler kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir

(Menke et al., 1979).
Metabolik Enerji ME (MJ/kg KM) = 2,43+ 0,1206GU + 0,069HP+0,187HY (3.4)

3.8. Organik Madde Sindirilebilirlik Derecesi (OMSD)
Yemin Organik Madde Sindirilebilirligi gaz iretimde belirlenen 24 saatlik gaz

miktar1 ve yemin kimyasal igerigi kullanilarak asagidaki formiille hesaplanmustir.

IVOMSD (%) = 14,88 + 0,8893GU + 0,448HP + 0,651HK (3.5
IVOMSD: In vitro organik madde sindirim derecesi

GU: Gagz iiretimi (ml) HP: Ham protein (%) HK: Ham kiil igerigi (%)

3.9. Metan Gaz1 Uretiminin Belirlenmesi
Inkiibasyon sonucu agiga ¢ikan 24 saat sonundaki gazlar alinarak S-AGM 1010

cihazina transfer edilerek okunmustur.

3.10. Istatistiksel Analizler
Bu arastirmaya konu olan silajlardan elde edilen parametreler varyans analizine
(ONE WAY ANOVA) tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklar Tukey ¢oklu

karsilastirma testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Igdir ilinden farkli 10 isletmeden toplanan misir silaji Orneklerine ait kuru
madde, pH, olmas1 gereken pH, Fleig skoru ve amonyak icerikleri Cizelge 4.1.’de
verilmistir. Gortildigi gibi KM igerikleri % 16,06 ile % 36,63 arasinda degismis en
yiiksek kuru madde igerigine 5 nolu isletmeden elde edilen Orneklerde rastlanmustir.
Baz1 igletmelerden (6 ve 7 nolu) elde edilen silajlarin kuru madde igerikleri %20’nin
altinda bulunmustur. Diger taraftan 3. ve 9. isletmelerden alinan silajlarin kuru madde
icerikleri % 30 un {izerinde oldugu tespit edilmistir. Bu durum silajlik misir bitkisinin
en uygun zaman olan siit olum-hamur olum déneminde yapildiginin bir gostergesidir.
(De Andrade et al., 1994).

4.1. Silajlarin Fermantasyon Karakteristikleri

Cizelge 4.1. Farkli 10 isletmeden toplanan misir silaji 6rneklerine ait kuru madde, pH,

olmas1 gereken pH, Fleig skoru

Isletmeler KM pH OlpH FS

1 27.33de 4.06ef 4.42de 82.25 Cok lyi Kalite
2 29.03cd 3.83f 4.48de 94.72 Cok lyi Kalite
3 32.79b 4.46bc 4.61b 77.18bc

4 23.33f 4.27cde 4.27f 65.58cd

5 36.63a 4.53ab 4.75a 82.07ab

6 19.01¢ 4.19de 4.129 60.29d

7 16.06h 4.76a 4.01h 31.45e

8 24.94¢ef 4.61ab 4.33ef 55.20d

9 31.48bc 4.42bcd 4.56bc 76.17bc

10 24.77¢f 3.85f 4.33ef 85.54ab

SEM 0.77 0.67 0.03 3.74

0S —— — —— ——

Ayni harflere sahip ve ayni siitiinda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05). SHO: Standart
hata ortalamasi. OS: Onem seviyesi. . *** P<0.001. KM: Kuru madde %. Ol pH: olmas1 gereken pH. FS:
Fleig skoru
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Farkli isletmelerden elde edilen silajlarin pH degerleri 3,83 ile 4,76 arasinda
bulunmus olup en yiiksek pH degeri 7 nolu isletmeden en diisiik pH degeri ise 2 nolu
isletmeden elde edilen silajda bulunmustur. Kaliteli bir silajda 1yi bir fermantasyon i¢in
pH seviyesi 3,7 ila 4,2 arasinda olmasi istenilmektedir (Kung, 2001). Ele alinan 3,5,7 ve
9 nolu isletmelerdeki silajlarin pH seviyeleri istenilen seviyeden yiiksektir. Bu durumun
sikistirma isleminin yeterince iyi yapilmamasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
Olmas1 gereken pH degerleri ise 4,01 ile 4,75 arasinda bulunmustur. Silaj KM igerigi
olmas1 gereken pH’y1 direkt etkileyen bir unsurdur. pH ile olmasi gereken pH
arasindaki iliski sekil 4.1. de verilmistir. Olgiilen silaj pH degerlerinin olmas1 gereken
silaj pH’sindan diisiik veya esit olmas1 beklenmektedir. Eger dlgililen pH olmas1 gereken
pH’dan yiiksek ise bu silajda bir sorun var demektir. Buna 6rnek olarak 7 ve 8 nolu
isletmede elde edilen silajlarin dlgiilen pH’s1 olmasit gereken pH’dan daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Bu silajlarda yeterince fermantasyonun olmadigi ve buna bagli
olarak da laktik asit tiretimin olmadigi disiiniilebilir. Bu ¢alismada toplanan diger
silajlarin olmas1 gereken pH’dan ya esit yada daha diisiik olmas1 arzu edilen bir sonug
olup silajlarin uygun zamanda ve dogru bir sekilde yapildiginin gostergesidir. Elde
edilen pH degerleri Kog ve ark.,(1999), Carruthers et al.(2000), Filya(2004), Ozdiiven
ve ark., (2009), Filya ve Sucu (2010)’nun bildirdigi sonuglarla benzerlik gosterirken.
Oztiirk ve ark., (2006) nin bildirdigi degerlerden yiiksek bulunmustur. Silaj icerisinde
gerceklesen fermantasyon, silajlarin besleme degerini, agildiktan sonraki dayanimini ve
hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmesini etkilemektedir. Silaj fermentasyonunun
kalitesi degerlendirilirken amonyak organik asit ve ph degiri 6nemli kriterlerdir.
(Canbolat ve ark. 2013; Filya 2001). Sekil 4.1. den de goriildiigii tizere genellikle
silajlarin pH’lar1 olmasi gereken pH’dan daha diigiik saptanmistir. Sadece 7 ve 8 nolu
isletmelerde kuru madde igerigine bakarak pH olmasi gereken pH’ dan yiiksek
bulunmustur. Buda bize fermantasyonun yeterince iyi gerceklesmedigini

gostermektedir.
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Caligma kapsaminda elde edilen silajlarin Fleig skorlar1 31,45 ile 94,72 arasinda

degisirken, en yliksek Fleig skoruna 2 nolu isletmeden alinan silajlarda rastlanmistir.
Bilindigi gibi Fleig skoru silajlarin KM ve pH’s1 baz alinarak hesaplandig i¢in 7 ve 8
nolu isgletmelerden alinan silajlarin hem pH’lar1 yiiksek hem de KM igerikleri diisiik
oldugundan Fleig skorlari diisiik tespit edilmistir. Fleig skoru silajlarin kalitesini
gosteren Onemli bir indekstir. Yani 7 ve 8 nolu isletmelerden elde edilen silajlarin
kalitesi digerlerine gore diisiik bulunmustur. Tim silajlarin FS’lart Yildiz ve ark.
(2011), Cakmak ve ark. (2013), Hasan (2015), ¢alismalarinda bulmus olduklar1 FS’1
degerlerinden diisiik bulunmustur. Bunu sebebi yapilan silajlarin uygun kuru maddede

silolanmadigini diistindiirmektedir. (Sekil 4.2.)
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Sekil 4.2. Silajlarin Fleig skorlar1

4.2. Silajlarin Kimyasal Kompozisyonu
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Cizelge 4.2. Misir silaji 6rneklerine ait ham kiil, ham protein, ham yag, ADF ve NDF

igerikleri
Isletmeler HK HP HY ADF NDF
1 9.33b 6.63cd 1.92abc 34.85bc 46.55de
2 8.68c 8.10a 1.08bcde 34.76bc 47.91cd
3 8.17d 6.64cd 1.00cde 31.43de 45.85de
4 10.61a 6.75bcd 0.94de 34.33bcd 48.68cd
5 7.70e 6.41d 1.27bcde 28.76e 42 .84ef
6 8.17d 7.26bc 0.79 36.78bc 54.43b
7 10.41a 8.27a 1.97ab 43.56a 61.48a
8 8.70c 6.14d 1.72abcde 33.77cd 49.67cd
9 7.45¢e 7.35b 2.29a 28.73e 39.38f
10 7.69% 5.03e 1.78abcd 36.91b 52.11bc
SEM 0.112 0.195 0.276 0.87 1.343
0S *xx xxx xxx xxx *xx

Ayni harflere sahip ve ayni siitunda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05). SHO: Standart

hata ortalamasi. OS: Onem seviyesi. .
Yag % ADF: Asit Deterjan Fiber %. NDF: Notral Deterjan Fiber %

*** P<(.001. HK: Ham Kiil %. HP: Ham Protein %. HY: Ham
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Cizelge 4.2. de goriildiigii lizere incelenen silajlarin HK igerikleri % 7,45 ile
10,61 arasinda degismis olup isletmeler arasinda farklar 6nemli bulunmustur. Elde
edilen HK degerleri Saeed ve Latif (2008) ve Elkholy at al., (2009)’nin bildirmis
olduklar1 degerlerden yiiksek bulunmustur. Bu durumun silajlara karisan toz ve
topraktan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Olusan silajlarin HP igerikleri % 5,03 ile 8,27
arasinda tespit edilmistir. Isletmelerden temin edilen slaj 6rneklerinin arasindaki HP
icerikleri olarak farkliliklar onemli bulunmustur. En distik HP igerigi 10 numarali
isletmede bulunurken en yiiksek HP icerigi 7 nolu tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmada
elde edilen HP degerleri Akdeniz (2016), Kizilsimsek ve ark. (2016), Savrunlu (2015),
Arikan (2010), Karayigit (2005)’in bulmus olduklar1 degerlerle uyum igerisindedir.
Incelenen slaj orneklerine ait HY igeriklerinin % 0,79-2,29 arasmnda degistigi,

ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmistir.

Farkli isletmelerden elde edilen silajlarin hiicre duvari unsurlar1 incelendiginde
ADF igerikleri 28,73-43,56 arasinda bulunmustur. En diisitk ADF igerigi 5 ve 9 nolu
isletmelerden elde edilirken en yliksek igerik ise 7 nolu isletmede bulunmustur. NDF
igerikleri ise 39,38-61,48 arasinda tespit edilmis olup isletmeler arasindaki farkliliklarin
onemli oldugu saptanmistir (P 0.05). En diisiik NDF igerigi 9 nolu isletmeden elde
edilirken en yiiksek igerik ise 7 nolu isletmede bulunmustur. Genel olarak bakildiginda
elde edilen bulgular Akdeniz (2016), Kizilsimsek ve ark. (2016), Hasan (2015),
Savrunlu (2015), Arikan (2010), Sucu (2009)’nun yapmis olduklar1 g¢aligmalarla elde
etmis olduklar1 degerlerle benzerlik gosterirken 7 nolu isletmeden elde edilen silajin
ADF ve NDF igerigi yiiksek olarak tespit edilmistir. Bu durumun HK igeriginden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. ADF ve NDF degerleri arasindaki iliski Sekil 4.3.

de verilmistir.
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4.3. Silajlarin in vitro fermantasyonuna, metabolik enerji ve in vitro organik

madde sindirim derecesine etkisi ve metan iiretimleri

Cizelge 4.3. Farkli 10 isletmeden toplanan musir silaji 6rneklerine ait in vitro gaz,

metan (ml-%), metabolik enerji ve organik madde sindirim derecesine ait

ortalama degerler

Isletmeler Gaz ml CH4 ml CH4 % ME OMSD
1 33.33bc 6.15b 18.45ab 7.12abc 53.51ab
2 34.66ab 6.27b 18.10ab 7.38ab 54.92ab
3 39.33a 8.55a 21.77a 7.93a 58.10a
4 31.66bc 5.74b 17.99b 6.89bc 52.92abc
5 32.33bc 5.88b 18.2ab 6.99bc 51.46bc
6 22.66de 3.93cd 17.32b 5.70de 43.55de
7 18.66e 3.19d 17.00b 5.22¢ 41.90e
8 28.00cd 4.76bcd 17.02b 6.37cd 48.15cd
9 30.00bc 5.51bc 18.36ab 6.71bc 49.64bc
10 19.00e 3.37d 17.77b 5.08e 39.00e
SEM 1.68 0.495 1.051 0.231 1.511
0s ek ok * kx okx

Ayni harflere sahip ve ayni siitunda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05). SHO: Standart
hata ortalamasi. OS: Onem seviyesi. *** P<0.001. Gaz: 24 Saatlik iiretilen gaz. CH4: Metan. ME:
Metabolik Enerji. OMSD: Organik Madde Sindirim Derecesi

27



Cizelge 4.3. incelendiginde, 24 saatlik in vitro gaz iiretimleri 18,66 ile 39,33 ml
arasinda olmustur. Isletmelerden elde edilen veriler arasinda istatistiki olarak 6nemli
farklilar bulunmustur(P<0,05). En yiiksek gaz tiretimi 3 nolu isletmeden elde edilen
silajlarda bulunurken en diisiik gaz iiretimi 10 nolu isletmede saptanmistir. Elde edilen
sonuglar Hasan, (2015) ve Sucu, (2009)’un bildirmis olduklari degerlerden diisiik
bulunmustur. Silajlarin metan {iretimleri ise 3,19 ila 8,55 ml arasinda degismistir.
Fermente olabilen yem miktar1 gaz ve metan tretimini direk etkilemektedir. Fermente
olabilen substrat miktar1 ne kadar fazla ise o kadar fazla gaz ve metan iiretimi
olugmaktadir. Gaz ve metan olusumu yemlerde bulunan karbonhidratlarin
fermantasyonu sonucu olugsmaktadir. Diger besin maddelerinden protein ve yaglarin

katkis1 diistiktiir (Makkar, 2005).

Uretilen gazin metan igerigi %17,00 ile 21,77 arasinda degismistir. Bu deger
yonca gibi bir kaba yemin metan ylizdesiyle (%16-18) karsilastirildiginda oldukga
benzerlik gostermektedir. Baska bir ifadeyle yoncayla ikamesi durumunda benzer
diizeyde enterik metan iiretimin olabilecegi diistintilmektedir. Silajlarin net gaz igerikleri

ile net metan iiretimi arasindaki iliski Sekil 4.4. de verilmistir.

=@=Net Gaz ml| Net Metan ml

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Isletmeler

Sekil 4.4. Silajlarin net gaz (ml) ve net metan (ml) arasindaki iligki

Elde edilen bulgulardan 24 saatlik gaz iiretim miktar1 kullanilarak in vitro

organik madde sindirim deresi ve metabolik enerji icerikleri hesaplanmistir. Elde edilen
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verilere bakildiginda ME igerikleri en diisiik 5,08 ile 10 nolu isletmede hesaplanirken en
yilksek ME igerigi 7,93 ile 3 nolu isletmeden elde edilen silajlarda tespit edilmistir.
Yine alinan orneklerin OMSD’si en diisiik 39,00 ile 10 nolu isletmede olurken, en
yiiksek OMSD’sine sahip olan 58,10 ile 3 nolu isletme tespit edilmistir. Hem ME,
hemde OMSD bakimindan isletmeler arasinda onemli farkliliklar bulunmustur.
Silajlarin icermis olduklart ME ve OMSD’si genel olarak yapilan ¢aligmalardan diisiik
bulunmustur (Akdeniz (2016), Kizilsimsek ve ark. (2016), Hasan (2015), Savrunlu
(2015), Sucu (2009). Bunun sebebi elde edilen silajlarin i¢ermis olduklar1 fermente
olabilen substratlarin miktariyla dogrudan iliskilidir. Silajlarin metabolik enerji ve

organik madde sindirim derecesi arasindaki iliski Sekil 4.5.” de verilmistir.

ME OMSD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Isletmeler

Sekil 4.5. Silajlarin ME ve OMSD arasindaki iligki

Farkli isletmeden alinan silaj 6rneklerinin aerobik stabilite degerlerinin grafigi
Sekil 4.6. da verilmistir. Tiim isletmelerden elde edilen silaj 6rneklerinde herhangi bir

aerobik bozulmaya rastlanilmamastir.
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Sekil 4.6. Silajlarin Aerobik Stabiliteleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Farkli isletmelerden elde edilen silajlarin kalitelerinin belirlenmesi pH, KM,
OlpH, FS, HK, HP, HY, ADF, NDF, in vitro gaz iretimi, in vitro metan tretimi,
metabolik enerji ve organik madde sindirim dereceleri belirlenmistir. Silajlarin biiyiik
bir boliimiiniin silaj pH’s1 ve kalitesi arzu edilen seviyede olmasina ragmen bazi
silajlarin kuru maddesi oldukea diisiik ve pH’s1 yiiksek oldugu i¢in kalitesi diisiik olarak
saptanmistir. Silajlarin Fleig skorlar1 incelendiginde genel olarak iyi-cok iyi kalitede
olduklar tespit edilmistir. Genel olarak bakildigi zaman uygun kuru maddede hasat
edilip silolanmayan silajlarin kaliteleri diisitk bulunmustur. Diislik kalitedeki silajlar
ciftlik yonetiminde birtakim olumsuzluklara neden olabilmektedir. Bunlarin basinda
yem tiikketiminde diismeler ve buna bagli olarak verim kayiplari ile yavru atmalar
gelmektedir. Bundan dolay: silaj materyalinin uygun zamanda hasat edilmesi olusan
silajin kuru madde igeriginin ve Kkalitesinin yiikselmesine neden olacaktir. Silaj
yapilirken uygun zamanda hasat etmek silaj kalitesine direkt etki eden bir unsur oldugu
goriilmistlir. Sonug olarak, hayvancilik isletmelerinde yapilacak silolama islemlerinde,
silajlarin baslangi¢ kuru maddeleri belirlenip silolama yapilirsa daha kaliteli silajlar elde

edilmis olacaktr.
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