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ONSOZ

Bilindigi tizere, rantabl bir ruminant beslemesi, rasyona giren kaliteli kaba yem
oranmna bagh olarak degismektedir. S6z konusu kaliteli kaba yem iretiminin, Tiirkiye
tarim igerisinde ¢ok digiik bir orana sahip olmasi ise, kaliteli kaba yem agifinin
biiyiikligunii ve dolayisiyla da, ruminant yetigtiricilifindeki verim diigiikliifiiniin nedenini
¢ok iyi ortaya koymaktadir. Nitekim, yetigtirici, kaba yem olarak balast madde niteliginin
diginda fazla bir yem degeri olmayan samam bilmekte ve ¢ok yaygin olarak da
kullanmaktadir. Fakat, teknolojinin de gelismesiyle birlikte, yer alt1 sularindan ve kurulan
barajlarla akarsulardan daha etkin bigimde yararlanilmaya baglanmigtir. Sulama imkam
arttikga, yesil yem olarak ikinci iiriiniin yetigtirilmesi kolaylagmaktadir. Ancak, yesil yem
olarak yetigtirilen iriin miktan arttikga, elde edilen hasilin bir anda tiiketilmesi miimkiin
olmamakta ve ozellikle havalarin yagish oldugu mevsimlerde, toprak istiinde saglikli
olarak kurutulmas: da giiglesmektedir. Cati. altinda kurutma yontemi ise, toprak istiinde
kurutma yontemine goére biraz daha giivericeli olmakla birlikte, belirgin bir yatinm ile
igilik gerektirmesi ve havanin bagil nemine bafimli olmasi gibi olumsuz nedenlerden
dolay1, pek 6nemli bir avantaj saglayamamaktadir. Bu nedenle, birden bire 6nemli miktarda
hasat edilen tahil hasillarimin, gereken sartlar saglanabildiginde ¢at1 altinda kurutulmas aksi
taktirde ise, silolanmast durumu giindeme gelni;kgedk.

Kurutma ve silolamadaki besin madd; kayiplan ise, uygulanan tekniSe bagh
olarak degismektedir. Mevsimin yagisli, giinesin az, havanmin rutubetli olmas1 gibi nedenler,
kurutma i¢in olumsuz nedenleri olugtururken, hasilin kérpe ve kuru madde diizeyinin dagik
olmas: gibi nedenler de, silolama igin diger olumsuzluklan olusturmaktadir (43,54). Bu
nedenle, kuru madde oram diigiik olan kérpe tahil hasillan, porsitilerek ya da, kuru madde
dizeyi disik olan materyale, kuru madde diizeyi yiiksek olan yemler katilarak
silolanmaktadir. Nitekim, porsitme igin zaman bulunamayan donemlerde, kimyasal
maddelerle sindirilme derecesi yiikseltilmis samanlar silaj materyaline ilave edilerek, hem
ortamin pH’s1 hizla digiiriimekte hem de, kuru madde diizeyi yiikseltilerek silajin kalitesi
artinlmaya ¢aligitimaktadir.

Bundan yola ¢gikarak bu ¢aligmada, ikinci iiriin olarak yetigtirilen ve birden bire
korpeyken hasat edilmek zorunda kalinan musir hasihimn, toprak istinde ve iklim geregi
¢at1 altinda kurutulmasinin yaminda, 4 farkli yontemle silolanmasi gibi konserve
yontemlerinin korpe musir hasilinin kalitesi ve koyunlarda ruminal fermantasyon ile besin

maddelerinin sindirilme derecesi iizerine olan etkisinin tespit edilebilmesi amaglanmgtir.



1.GIRIS

1.1. Kaba Yemlerin Hayvan Beslemedeki Yeri

Hayvanlann beslenmesi agisindan bityiik bir 6neme sahip olan ve yapisinda %18
veya daha fazla ham seliloz bulunan yemlere “kaba yem” adi verilmektedir. Yem veya
rasyonun, sindirimi gii¢ olan organik madde kismu “balast madde” veya “dolgu maddesi”
olarak adlandinlmakta ve hayvanlarda mekanik doyumu saglamaktadir. Mekanik doyum
ise, mide-barsak duvannin gerginlesmesi derecesinde yemlerle dolmasi anlamuna
gelmektedir. Fizyolojik doyum kadar, mekanik doyum da beslenme fizyolojisi agisindan
buyik onem tagimaktadir. Zira, tam bir doyum ya da tokluk duygusu, fizyolojik ve
mekanik doyumun birlikte gergeklesmesiyle bir anlam ifade etmektedir. Bu nedenle,
ruminant rasyonlarinda, besin madde yogunlugu kadar, belirli oranda balast maddenin de
bulunmas: gerekmektedir. Ruminant rasyonlanmn kurulusunda, optimum diizeyde balast
maddenin bulunmasi, hem mekanik doyumu saglamakta, hem de sindirimin diizenli bir
bicimde akigim giivence altina almaktadir. Ote yandan, balast madde yetersizligi,
ruminantlarda yemlerin degerlendirilme oramun diigmesi ile birlikte, sindirim
bozukluklanna yol agmaktadir. Yapisal madde bakimindan zengin olan yemler ise, sindirim
kanalim doldurarak balast madde gorevini yapmaktadir. Kaliteli kaba yemlerin gorevi,
yalmzca mekanik doyumla siurh kalmamakta, aym zamanda, 6n midelerin regiilasyonunu
saglamakta ve igerdigi besin maddeleriyle de, fizyolojik doyuma katilmaktadir (61).

1.2. Kaba Yem Uretiminin Tiirkiye’deki Durumu

Tiirkiye, 28 milyon ha. dolayinda gaywr-mera alanuna sahiptir. Diger bir deyisle,
toplam yﬁzblcﬁmi’mﬁn 173 kadan ¢ayir mera alaudir. Her bilyilk bas hayvan birimi
(BBHB) igin, kaba yem iiretimi agisindan ginliik olarak 3.4 kg. kuru ot, mevcut gayir-
mera alanlarindan, 0.6 kg. kuru ot yem bitkileri tiretiminden, 6.7 kg. samanlardan (harman
kalintilanndan) ve 4.7 kg. kadar da otlaulan aniz ve nadaslardan, gida sanayii yan
triinlerinden, silajlardan, seker pancan yapraklanndan ve geker pancan posasi gibi
yemlerden elde edilmektedir. Bu miktar ise, BBHB’nin giinliik yasama pay besin madde
ihtiyacini, en alt siurda kargilayabilecek diizeydedir (44).

Tirkiye genelinde meycut harman kalintilari (samanlar) ve tiretilen dier kaba

yemler, teferruatli olarak Tablo 1°de verilmektedir (44).



Tablo 1. Tirkiye’de harman kalintilani ve diger kaba yem kaynaklan

tiretimi, (milyon ton) (44).
Yemler Uretim, milyon ton kg BBHB/yil kg BBHB/giin
Kuru kaba yemler

Bugday samam 1) 17.500

Arpa samam 1) 7.000

Cavdar samam 1) 0.195

Yulaf 1) 0.230

Masir sap1 1) 0.925

Toplam 25.850 2460 6.7

Suca zengin kaba yemler

Amniz ve nadas otlaklar, yesil 3.500

Gida sanayii yan drinleri, taze 2.500

S. Pancan yapraklan, bagh 6.000

S. Pancan posasi, taze 5.825

Toplam 17.825 1700 4.7

1) Dane + saman oram 1:1 olarak ele alinmigtir.

Tablodan da anlagilacag: iizere, Tirkiye hayvancihiginda kullamlan mevcut kaba
yem potansiyelinin biiyiik bir kismm, balast madde niteliginin diginda fazla bir yem degeri
olmayan samanla kargilanmaktadir. Diger bir deyigle bu durum, Tiirkiye’deki kaliteli kaba
);em agiginin, gizlenemeyecek diizeyde bﬁﬁk ofdugu anlamina gelmektedir (61).

Besin madde yoéunluéu son derece diigiik olan samanlann, geligmis hayvanciik
modelinde pek bir onemi yoktur. Turkiye’de tahil samanlani ise, kanath digindaki
hayvanlanin beslenmesinde &zellikle kig mevsiminde, halen agirhkli kaba yem kaynagidir.
Hatta diigiik verimli hayvanlarm kiglart yalniz samanla beslendiklerini soylemek bile
mimkiindar (61). Halbuki, hayvancihif:. geligmis iilkelerde saman, biiyiikk olgiide althk
olarak veya rasyonlara kuru madde ydniinden destek saglamak amaciyla kullanilmaktadir
3).

Tim bunlar, Tirkiye’de 6nemli oranda kaliteli kaba yem ag¢iginn mevcut
oldugunu gostermektedir. Bu kaba yem agifimn kapatimasi igin ise, son wilarda,
miinavebeli ekim esasina dayali, ikinci triin olarak tahil hasillarinin ekilmesi 6nemli bir
uygulama haline gelmektedir. Bu uygulama ile ilkenin ¢ogu bolgesinde, ikinci tiriin olarak
tahil hasatindan sonra, silajlik musir hasili yetigtirilip sonbaharm ilk aylarinda da hasat
edilerek veya, sonbaharda ikinci {iriin olarak ekilen fig hasili gibi baklagiller, yulaf ve arpa
hasih gibi bugdaygiller de ilkbaharda hasat edilerek, ana iiriinlerin zamaninda ekimine firsat
verilebilmektedir. Fakat, s6z konusu bu uygulama ile ¢lde edilen yesil yemlerin, taze olarak
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kisa siirede tiiketilmesi olasi olmadig i¢in kurutma veya silolama yéntemleriyle konserve
edilmesi durumu giindeme gelmektedir.

1.3.Konserve Yemler

Yesil yemler, yilin ancak belirli bir siiresi igerisinde bulunabilmektedir. Yilin arta
kalan kisimlaninda ise, yesil yemlerden, yapilanimn dayanikh hale getirilmesi yani bir takim
konservasyon yontemleri yoluyla yararlamlabilmektedir. Yesil yemlerin konservasyonu
i¢in, kurutma ve silolama yéntemlerine bagvurulmaktadir.

1.3.1.Kurutma

Dogal ve yapay 1s1 kaynaklan yardimiyla, besin madde kaybim en digiik seviyede
tutarak yesil yemlerdeki suyun %10-15 diizeylerine kadar digiirilmesi ile kuru ot elde
edilmektedir (61,69). Mevcut imkan veya ekolojik sartlara gore yesil otlar, toprak
tizerinde, sehpalarda, ¢at1 altinda ve yapay kurutma yontemleri gibi gesitli yontemlerle
kurutulabilmektedir. Bu yontemlerin her birinin kendine 6zgii olumlu ve olumsuz yénleri
bulunmaktadir (61).

1.3.1.1. Toprak Uzerinde Kurutma

Dogal yolla toprak iizerinde kurut:ma yonteminde, bigilen ot giinese yayilarak
kurutulmaktadir. Otlarin bu yolla kurutulmas: utuz olup, sakincasi, hava sartlarma. siki
sikiya bagimh olmasidir. Ortalama swakhgmm 15°C’nin altma distigi ve hava neminin
%601 agif1 durumlarda, bu yolla ot kurutma giiglesmektedir (69).

Toprak tiizerinde kurutma .yé')nteminde, kuruyan otlarin ters-yiiz edilmesi ve
depoya gotiirilmesi sirasinda, yaprak ve ince dallar kinhp dokiiliirken daha gok bitki
govdesi ve sapindan olugan, diigiik kaliteli otlar elde edilmekte, dolayisiyla da 6nemli bir
mekanik kayip s6z konusu olmaktadir (17). Yine yagmurun ve giinesin direkt etkisi ile
otlarin besin madde dizeyleri diigmekte ve Kkaliteleri de onemli olglide azalmaktadir
(3,59,61,67,73).

Taze bigilmis yesil bitkiler, yagmur altinda kaldigi taktirde kurumadan
cliriyebilecegi gibi, kurumas: biyik dlglide tamamlanmig ot iizerine yagmur yagdifinda,
ozellikle kolay ¢oziinebilen besin maddelerinin énemli kismu ¢dziinmekte ve yagmur sulari
ile yikamp gitmektedir. Yagmur veya kuvvetli ¢i§ vasitastyla yikanma, bitki yiizeyinin
biiytik ve porsiimenin ileri oldugu safhada daha siddetli olmaktadir (2).

Havalann fazla kurak ve sicak olusundan dogan zararlar ise, bagka sekilde kendini
belli etmektedir. Boyle havalarda kuruyan otlarda beta-karoten hemen hemen tamamiyla

yikilmaktadir (2,67). Ayrnca, fazla sicakhfin proteinin sindirilme derecesi iizerine olan



olumsuz etkisi nedeniyle, giines altinda yiiksek sicakhkta asin kurutulmug otlarda bisyiik
kayiplar meydana gelebilmektedir (37,52,53). Aym sekilde, ¢evre sicaklifimn artmasi ve
kuruma siiresinin uzamasi ile birlikte, kuru madde miktan azalmakta ve kuru maddenin
sindirilme katsayisi da diigmektedir (39,56,72).

Toprak iizerinde kurutma yonteminde, yesil otlar bigildii gin, toprak Uzerine
ince ve gevsek bir bigimde yayilip ayni giin dirgen gibi bir gere¢ yardimyla, havanin
durumuna gore 1-2 kez alt-iist edilir. Akgam lizeri, uzun siralar halinde bir araya toplanan
otlar, ertesi giin yan kurumug bir gekilde yayilip 1-2 kez dénderilerek aksam iizeri, birinci
giinkii gibi bir araya getirilir. Ug ve besinci giinlerde ise, kuruma derecesine gore, ikinci
giinde oldugu gibi iglemler tekrar edilir. Otlann kurudugu ( su oram en gok %20 ) kanisina
vanldiinda, kurumug olan bu otlar, sabalun uygun saatlerinde kaldinlir (61).

1.3.1.2. Seppalarda Kurutma

Cok yagigh bolgelerde, otun yerde kurutulmas: ya imkansiz olmakta, ya da besin
maddelerinde 6nemli kayiplara yol agiimaktadir. Bunu 6nlemek ve giines eksikligini hava
akimi ile saglamak amaciyla, bu gibi yagish bolgelerde, otlann sehpalar tizerinde
kurutulmasi yoluna gidilmektedir. Bu yontemle yapilan ot kurutmadaki kayiplar, genellikle
yerde kurutma yoéntemindeki kaylblardan daha az olmaktadir (69).

Yapilan bir aragtirmada (2), yerde kuruyan otda %36.5 kuru madde, %48.4
sindirilebilir ham protein ve %46.7 nisasta degeri, sehpada kurutulan otda ise, %20.8 kuru
madde, %25 sindirilebilir ham protein ve %32 nigasta degerinin kayboldugu tespit
edilmigtir. Yani, yerde kuruyan otda, sehpada kuruyan ota gore, kuru maddede %16,
proteinde %22 ve nigasta degerinde %15 kadar daha fazla bir kayip s6z konusu olmugtur.

Yine, sehpada kurutulan ot ile yapilan denemelerde, hayvanlarin yeme zevki,
sindirilme derecesi ve stit sekresyonu iizerine olan etkisinin, yerde kurutulan ota nazaran
daha iyi oldugu gorilmigtiir. Sadece, ¢ok uygun hava sartlaninda kurutulan sehpa otu ile
yerde kurutulan ot arasinda bir fark bulunamamugtir (2).

Otlann sehpalarda kurutulmasi yénteminde; ¢ayirin bi¢imi, havalann diizelmesini
beklemeden zamaninda yapilabilmekte ve ¢ayir otlanmn, 6zellikle baklagillerin, kurutma
esnasindaki yaprak kayiplan minimuma diigtiriilebilmektedir. Aynca, sehpada kurutulan
otta, sonradan kizigsma tehlikesi de azalmaktadir (69).

Sehpada kurutmanin dezavantaji ise, yerde kurutmaya oranla daha fazla ig¢ilik ve

ekipman gerektirmesidir. Bu yolla ot kurutmada, sehpalann fazla mikiarda oila
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yuklenmemesine ve sehpalara yiiklenen otlann birbirini ortecek sekilde yerlesﬁrilmemesine
¢ok dzen gosterilmesi gerekmektedir (69).

1.3.1.3. Cati Altinda Kurutma

Hava sartlanmin otu agikta kurutmaya miusait olmadii yerlerde, otun kismen
porsitiildikten sonra, catt altina taginarak yijidmasi ve baca ya da aspirator gibi
havalandirma sistemlerinin yardimuyla kurutulmasi esaélﬁa dayanan bir yontemdir (2,61).

Bu yolla ot kurutmada, otun nem oram % 40’m altina diigecek sekilde
pérsutﬁlmesi gerekmektedir (2,61,69). Kurutma isinin pek ¢abuk tamamlanamayg,
solunum ve fermantasyon olaylan sonucu, otun besin maddesi kaybini artirmaktadir. Bu
yolla kayip, tasinan otun igerdigi nem oranina gore degismektedir (69).

Akyildiz (2), AB.D.de yapilan bir arastirmada otun cati altina tasinmasi
esnasindaki ru:tubet oraniin % 39 ve % 33 oldugunda, kuru madde kaybinin da sirasi ile,
% 9.9 ve % 5.‘7 oldugunu bildirmektedir.

Cok ik('jtii hava sartlan bulunan yerlerde, bu sistemle otu daha iyi bir gekilde
kurutmak ve boylelikle de otta meydana gelebilecek besin madde kayiplanm da
onleyebilmek miimkiin olmaktadir (2). Ozellikle saganak halinde yagan yagmurlar ot
yiginlanm sarsug igin, otta besin madde kayiplanna yol agmakta ve kuru otun yem degen
yaklagik olarak %25-35 oraninda diigmektedir (57).

Elverigli sartlar alinda disanda kurutulan, siralar halinde toplamip dogrudan
dogruya balyalanan ve bir de ¢ati altinda kurutulan otlar arasindaki karotin diizeylerindeki
farklih@ ortaya koymak amaciyla yapilan bir ¢alismada (2), en yiiksek karotin miktan 10.7
miligramla ¢ati altinda kurutulan otlarda saptanmug ve bunu 6.9 miligramla toprak istiinde
kurutulan otlar takip etmistir. Swalarda toplanarak balyalanmig otda ise, bu oran 6.5
miligram olmustur.

Oktay ve ark.(57)lanmn yapms olduklan bir ¢alijmada, farkh metodlarla
kurutulmus olan yoncalardaki organik madde kaybi, en fazla %27.31 ile 20 giinde giineste
kurutulan 'grupta saptanmig, bunu %24.30 ile 20 giinde yagmurlu havada kurutulan grup
ve %8.57 ile de 20 giinde golgede kurutulan grup takip etmistir.

1.3.1.4. Yapay Kurutma

Yesil otlarin, dogrudan dogruya sicak hava yardimyla, yapay olarak
kurutulmasiu saglayan, en pahali fakat, kuruma sirasinda ortaya gikan besin madde
kayiplanini en az diizeye indiren bir kurutma yontemidir. Bu amagla gelistirilmig, tablali

veya konveyorli diizeneklerden yararlalmaktadir (2,61).



Yesil otu kurutmak igin, dogrudan dogruya 1sitma metodu kullanildigindan sicak
gazlann gereken sicaklik derecesine indirilmesi igin, igerisine ya dogrudan dogruya
atmosferik hava ya da, hafifge isitilmig hava ilave edilir. Bu yontemde, 1§1tma gazlan ile
beraber, yakittan kaynaklanan bazi duman ve kivilcimlann ota kangmasina mani olmak
gerekmektedir. Yakit, duman ve kivilcimlann ota kangmasi gok tehlikelidir ve kuruyan
otun yanmasina sebep olabilmektedir (2).

Yapay yontemle kurutulmug olan otlar, protein ve nisasta degerinin fiyati
bakimindan, gok iyi olarak degerlendirilmektedir. Ancak, yapay kurutma tercih edilirken,
kurutma masrafinin yemin degerinden daha diisiikk olmasina dikkat edilmelidir (2).

Kurutma islemi sirasinda ugramlan kuru madde kaybi, yas otun pargaciklanmn
kismen veya tamamen yanmasi, ¢ok hafif veya tozlagmig zerrelerin isitma yardimiyla
u¢mast nedeniyle olmaktadir. Bu yolla olan kuru madde kaybi  %0.1-7.5 arasinda
degismektedir. Genellikle bu kayip, bugdaygillerde %3, baklagillerde %4 olmaktadur,;
Mineral madde, ham yag, ham seliiloz ve N’suz 6z maddelerde kayip veya degisme, ya
olmamakta ya da 6nemsiz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ham proteinin sindirilme derecesinde
(ilk taze materyale gore), biraz diisme olursa da, bu %5-10’dan fazla olmaz, ancak,
sistemnin uygun olmayan g¢alismasi halinde, bu kayip %20’nin lizerine de ¢ikabilmektedir.
Ham proteiniri biyolojik degerindeki diigme ise, 130°-170°C gibi son kurutma sicakli
kullanldiginda goriilebilmektedir. Kurutma sirasinda, B grubu vitaminlerinde énemli bir
degisiklik olmamaktadir. Karotin kaybi, %5-10’u gegmezken, E-vitamini kaybi ise, %20-
45 diizeyinde olmaktadir (2).

Ozet olarak, besin maddesi kayiplan agisindan kurutma yontemleri arasindaki
farkhliklar, Tablo ( 2 )’de gésterilmektedir.



Tablo 2. Kurutma yéntemlerine bagh olarak kuru otlarda goriilen kayiplar (61).
Mekanik Yikanma Fermantasyon

Kurutma Yontemleri  Enerji Oksidasyon

% a kayiplar  kayiplan

Toprak iizerinde

iyi 30-40 + ++b - +

Kota 50-100 + ++ +++d ++
Sehpa tizerinde 25-35 + +c - +
Cati altinda 20-25 +- - - +/-
Yapay 5 - - - -
+++ : Agin diizeyde kayiplar
++ 1 Fazla diizeyde kayiplar
+ ¢ Normal diizeyde kayiplar
- : Kayip yoktur
a  t Yesil yemler nemli kaldify sitrece, karbonhidrat v.b. besin maddelerinin oksidasyonu da siirer
b : Ozellikie yonca ve uggiillerde yiiksek diizeyde goriiliir
¢ : Tagima sirasinda gériilen kayiplar
d ' Karbonhidrat ve mineral gibi suda kolayca.¢éziinen maddelerin kayplan

1.3.2. Silolama
Yesil yemlerin anaerobik (oksijensiz) sartlarda, kontrollii bir fermantasyon ile,
dayamkh duruma getirilmesiyle elde edilen yemlere silo yemleri veya kisaca silaj, islemin

yapildig yere de silo adi veritmektedir (2,19,61).

Silaj uretimi sirasinda meydana gelen fermantasyon akist 5 safthaya
bolinebilmektedir (Sekil 1).
Sekil 1. Fermantasyon Akisimn 5 Sathada Sematik Tamtim (32).
T {
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Birinci safha, bigilen yesil yemin siloya konmasiyla birlikte baslar. Bu safhada,
heniiz canli olan bitki hiicrelen, Olene kadar solunum yapmaya devam ederek silo
bosluklanndaki oksijeni kullanip yerine 1s1 ve karbondioksit verir. Silo ortamu igerisindeki
havanin tiiketilmesiyle birlikte, anaerobik ortamun olusmasina neden olan karbondioksit,
organik asit tireten bakterilerin olugumu igin zemin hazirlar (2,3,32,61).

Ikinci safha, asetik asit meydana getiren bakterilerin faaliyete gegmesiyle baslar.
Asetik asit konsantrasyonun artisiyla birlikte, ortamda laktik asit Greten bakterilerin
sayisinda da, kademeli bir artis meydana gelir. Boylelikle 3. Saftha baslamug olur. Asetik
asitin artigina paralel olarak, daha yiitksek pH’daki bir ortamda, asetik asit bakterileri
yagayamayacaklarindan dolayi, sayilannda bir diigme meydana gelir. Bu arada silaj iyice
dibe ¢oker ve eger hasilin nem oram yiiksek ise, silo suyu sizintis1 dort ya da besinci giinde
en yitksek diizeye ulagir (32).

On bés, yirmi giin stiren 4. Safha boyunca, laktik asit bakterileri tarafindan, laktik
asit Uretimi devam eder ve ortamun asiditesi arzulanan seviyeye ulagtifinda, tiim bakteriler
olir ve boylelikle de bakteriyel faaliyet sona erer (32,61).

Besinci safhada meydana gelebilecek olaylar, ilk 4 safthada meydaﬁa gelen
fermantasyon akisiun nasil sonuglandigina baghdir. Eger, silajda daha sonraki bir
bakteriyel faaliyetin olusumunu engelleyebilecek diizeyde, laktik ve asetik asit olusumu
gerceklesmis ise, silaj uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilmektedir (32); Fakat, silajin
asit derecesinin ¢ok disik olmast durumunda, ¢ogunlukla butirik asit Greten bakteriler
basta olmak iizere, birtakim istenmeyen bakteriler, ortamda gogalarak kizigma nedeniyle
silajin renginin koyulagmasina, silajin kendine has hog kokusunun kaybolarak yerine, ¢ok
kot bir koku meydana gelmesine ve dolayisiyla da silajin bozulmasina neden olurlar
(19,32). Aynica, silajda kuru madde kaybi artar ve amino asitler ile protein, amonyak ve
aminlere yikilarak silajdan istenilen yarar saglanamaz ve silajda bﬁyﬁk bir bozulma
meydana gelir (19).

1.3.2.1. Silaj Kalitesini Etkileyen Faktorler

Yesil yemlerin sak’lanmasinda uygulanan kurutma ve silolama teknikleri,
yemlerdeki besin madde kayiplanni sifira gekemez ancak, s6z konusu kayiplarin oramm
azaltir. Silolama sirasinda, besin madde kayiplarina bir ¢ok faktor etki etmektedir. Bunlar,
silo segimi, silonun doldurulmast ile silo yeminin tiirii, yemin temizligi, yemin vejetasyon
dénemi ve yemin besin madde yogunlufu seklinde siralanabilmektedir

(43,71,74,75) Bunlara ilave olarak, silaj materyalinin kuru madde oram, silonun



doldurulma siiresi, 1s1, pH ve siloda anaerob ortamun saglamp saglanamamasi da, silajin
kalitesini etkileyen diger faktorler arasinda yer almaktadir (19,32).

1.3.2.1.1, Silaj Yapiminda Yesil Yemlerin Porsiitiilmesinin Onemi

Ikinci Griin olarak silajlik yesil yem yetistirilirken, 6zellikle ana Griin ekiminin
geciktirilmemesi isténmektedir. Ancak, ikinci iiriin olarak yetistirilen yesil yemler de, sil‘aj
olgunluguna erigmeyebilmektedir. Buna karsihk, ana driine firsat verebilmek igin bu
yemlerin, birden bire bigilip silaj yapilmas: zorunlulugu da bulunmaktadir. Bu nedenle de,
silaj materyali ideal kuru madde diizeyine (%25-35) sahip olamamaktadir (43,54). Zimmer
(74), ideal kuru madde diizeyine ulasmadan, korpe olarak yapilan silajlarda, silo suyu ile
onemli 6l¢iide besin madde kaybi olugtugunu bildirmektedir. Bu nedenle, silaj materyalinin
ideal kuru madde diizeyine erigebilmesi igin, havalar miisaade ettigi taktirde, porsitiilmesi
durumu giindeme gelmektedir. Bbylelikle de, besin madde kayb: asagiya ¢ekilebilmektedir.
Nitekim, yemlerin su igerigi ile fermantasyon kayiplan arasinda, stk bir iligki
bulunmaktadir (34,74). Oyle ki, su diizeyi yitksek materyalin silolanmasinda, porsitilmiige
gore daha fazla fermantasyon gazi ve silo suyu ile besin madde kaybi meydana gelmektedir
(50).

Porsiitme sirasinda, az da olsa, yesil yemlerde oksidasyon kaybi sekillenmekte
ancak, porsiitme ile silo yeminin kuru madde diizeyinin yukseltiimesinden dolay, silolama
sirasindaki fermantasyonun seyri de iyilestirilmektedir (4,36,50). Silaj materyalinin
porsiitilmesi, “silajlann hayvanlar tarafindan tiketilme oram ile birlikte, sindirilme
derecesini de belirgin bigimde artirmaktadir (55). Buna paralel olarak, Acosta ve
- ark.(1)’min siit ineklerinde yaptigi bir ¢ahgmada, porsiitillerek yapilmig arpa hasih silajimn
kuru madde sindirilme oraumn, porsitilmemige gore daha yiiksek giktifi tespit edilmigtir.

Kuru madde oram disik olan silajlar yedirilen hayvanlarda, rumen
mikroorganizmalanndaki  degisime bagh olarak, wuzun sireli azot kayiplan
sekillenebilmektedir (11). Silaj materyali, porsitilmeden silolandig: taktirde, daha biiyiik
¢apta bir protein degradasyonuna ve klostridial fermantasyona neden olunmaktadir (12).
Uzun sirede, amino asitlerin deaminasyonuna neden olan bu klostridial bakteri
aktivitelerinin ise ancak, silaj kuru madde oranimun %30’un uzerine g¢tkanimasiyla
Onlenebilecegi bildirilmektedir (51).

Beever (10)’mn, porsitilerek hazirlanmg silaj ve kuru otla yiruttii bir
¢alismada, organik madde ve enerji sindirilme oramnn, porsitilmis silajda daha yiksek

oldugu tespit edilmistir,
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Erken devrelerde hasat edilen bitkilerde, tane olusumu meydana gelmedigi icin,
kolay eriyebilir karbonhidrat oram arzulanan diizeye ulagamamakta (40,41) ve buna bagh
olarak da, gerekli diizeyde laktik asit bakterilerinin ¢ogalmalan saglanamamaktadir. Lin ve
ark.(49), yonca silajinda, pérsiitmenin laktik asit bakterilerinin sayisim artirdifim tespit
etmigtir. Kuru madde diizeyi diisiik olan bugday silajinda asetik asit konsantra.?yonunun,
kuru madde duzeyi yitksek olan bugday silajina gore daha yiksek c¢iktign (12) ve
porsitiilerek hazirlanan silajlarda, suda ¢oziinebilir karbonhidratlarin ve pH’min yukseldigi,
silajdaki butirik asit i¢eriginin diigtGgi bildirilmektedir (35).

Carruthers (18)’in, laktasyondaki siit ineklerinde yapugt bir g¢aligmada,
porsitiilerek yapilmis silaj yedirilen hayvanlarda, ortalama giinlik kuru madde tiiketiminin
9.4’den 12.1‘kg’a ve giinliik siit veriminin de 7.9°dan 8.3 kg’a ¢tktig tespit edilmistir.
| Ayrica, giineste porsitilen silaj materyallerinde, giinesin direkt etkisi ile besin
maddelerindé ve oOzellikle karotin diizeyinde onemli azalmalar meydana geldigi
bildirilmektedir (2).

1.3.2.1.2. Silaj Materyaline HCI ile Islenmis Samanin Katilma Olanag)

Porsiitme imkammn olmadi durumlarda, silaj materyalinin kuru madde diizeyini
artinp ortanun pH’sim diigirmek amaciyla, HCI ile islenerek kullanilabilir enerji diizeyi
yukseltilmis ve pH’s1 disiinilmils samanla kanlmasi, bir baska uygulama yoéntemi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim, kuru maddenin sindirilme derecesi Gzerine olan etkilerini
ortaya koyma'k icin yapilmug bazi ¢aligmalara bakildiginda, samamn HCI ile iglenmesinin,
samanm kuru madde sindirilme derecesini %6-7 oraminda ytkselttigi goérilmektedir
(21,22,23). Bunun nedeni de, HCI ile islemenin, hiicre duvan maddelerinin kullanimum
artrmasindan kaynaklanmaktadir (21). Nitekim, Cer¢i ve ark.(28)’mn yaptifn bir
gahgmada, yas olarak, porsutilerek ve HCI ile islenmig samanla kanlarak silonan arpa
hasillaninin in vitro kuru madde sindirilme dereceleri sirasiyla, %60.63, %64.32 ve %62.24
olarak tespit edilmigtir

1.3.2.1.3. Silaj Kuru Madde Diizeyinin Canli Agirhk ve Yem Tiiketimi

Uzerine Etkisi

Bolsen (14), yapt bir ¢alismada, kuru madde oranu diigiik olarak silolanmug (st
olum dénemi) yulaf silaji yedirilen kuzularda yem tiiketimi ve giinliik canh agirhik artisimn,
kuru madde oran yiiksek olarak silolanmug (hamur kivams donemi) bugday silaji yedirilen

kuzulara gore daha diisiik giktifinu tespit etmis ve giinlitkk kuru madde tiiketiminin hamur
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kivami doneminde (0.62), siit donemine (0.46) gore daha yiksek oldugunu ortaya
koymustur. )

Ayni sekilde, sit doneminde silolanmug arpa silajt yedirilen siit ineklerinin, hamur
kivami doneminde silolanmug arpa silaj: yedirilenlere gore, daha az kuru madde tiikettikleri
bildirilmektedir (13).

1.3.2.14. Kurutma ve Silolamanin Ham Besin Maddeleri ve Sindirim

Dereceleri ile Ruminal Fermantasyon Uzerine Etkisi

Kurutma ve silolama yontemlerinin uygulanig bigimlerine bagh olarak birbirlerine
ustiin olduklan bilinmekle birlikte (42,43), silajlann, kuru otlara goére daha iyi sindirilebilir
nitelikte oldugu bildirilmektedir (58).Yapilan bir ¢aligmada (10), porsiitillerek hazirlanmg
gaywr otu silajinda, kuru otuna gore orgénik madde ve enerji sindiriminin daha yiksek
q:lktlgl«ortaya} konmugtur. Ayn: sekilde, Aronen (7), arpa hasih silajin, kuru otuna gére
daha iyi sindirilebilir nitelikte oldugunu saptamustir. '

Kuru madde ve N’un sindirilme oramimn, kuru ota gore, silajda daha yiiksek
¢iktif (p=0.06) bildirilirken yine, digkidaki kuru madde oramnn silajda(%15.7), kuru ota
gore (%13) daha yiiksek ¢iktifn saptanmig ve bu sonug, kuru otla beslenen hayvanlann
rumenindeki su igerifi artiimn, silajla beslenenlerinkine oranla daha fazla | olusuna
baglanmugtir (58).

Silolanmug hasillanin, ham protein ve ADF konsantrasyonlanmn, kurutulmus
olanlannkine gore daha yiiksek ¢iktift, NDF ve ham seliiloz oranlanmn ise, silaja oranla
kurutulmug otlarda daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (58). Merchen ve Satter (53),
kurutulmus otlardaki NDF ve bazen de ADF igeriginin, silajlara gére daha yiiksek olusunu,
kurutma ve balyalama sirasinda meydana gelen yaprak kayiplanna baglamaktadir.

Petit (58), silajla beslemeye oranla, kuru otla beslemede daha diisiik bir
mikrobiyel protein sentezi olusumu oldugunu saptamug ve silajla beslemenin, kuru otla
beslemeye gore rumendeki NH; N konsantrasyonunu artirdifin bildirmigtir.

1.3.2.2, Silaj Materyalleri i¢erisinde Misirin Yeri

Silaj kalitesini etkileyen bir diger faktor de, segilen yemin kolay silolanabilir
ozellikte olup olmadigrdir. Ozellikle musir, kolay silolanabilir yemlerin en baginda yer
almaktadir (2,19,32,61).

Musir silaji, difer yesil yemlerle yapilan silajlara gore, bir takim iistiinliiklere
sahiptir. Bundan dolayidir ki, silaj yapiminda yem materyali olarak, en fazla musir
kullanulmaktadir (Tablo 3).
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Tablo 3. Tirkiye’de 1994 Yilinda Silaj Uretimi* (66).

Silonanan materyal ¢egidi Yapilan silaj (ton)
Misir 267 888
Hasil musir 36 294
Sorgum 883
Yonca 954
Baklagil 26 131
Baklagil + tahil 24 868
Cayir otu 2031
Pancar yapragi 266
Pancar posasi 160 343
Saman 12
Toplam 519 658

* Anonymous, 1994b

Musir, igerdigi kolay ¢oziinebilir karbonhidrat diizeyinin yiiksek olmasi nedeniyle,
kolay ve iyi silolanma niteligine sahiptir. Bununla birlikte, elde edilen silajlann, pancar
yaprag, ¢ayir otu ve yonca silajindan daha yiksek diizeyde enerji icermesi (16,54), diger
bugdaygil silajlanna gore, hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmesi, besin maddelerinin
sindirilme derecesinin daha yiiksek olmasi (9,62) nedeniyle, ruminant beslenmesinde ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Ayrnica, silaj iiretiminde fermantasyonunun yéniinii degistirniek
icin, seker, melas, arpa kirmasi, cesitli asit ve tuz katkilan, nitrat, bakteri kiltiirleri ’gibi
katki maddeleri katilmaktadir (43). Ancak, iyi fermente olan yesil nusira, bakteri kultiri
katimasimin pek fazla bir etkisi olmadigi goriilmekte (8,1'5,48) ve silolama sirasinda
herhangi bir katk:i maddesine ihtiyag duyulmamaktadir (19).

Bolsen (14), musir silaji yedirilen sigirlann performansin, bugday ve arpa silaji
yedirilenlere gore, onemli derecede daha yiiksek giktifinu tespit etmig ve musir silajinn,
ozellikle yulaf silajina gore, sigirlara %21.6 daha hizli ve %24.1 daha fazla canli agirlik
kazandirdiginu bildirmistir.

Otlatmanin miimkiin olmadif: durumlarda, rasyona musir silaji katilmasiun sit
verimini artirdigs tespit edilmigtir (38). Yine, rasyonuna musir silaji katilan ineklerin viicut
kondiisyonunun olumlu yonde etkilendigi ve katilmayanlannkine gére, daha hizh gelistigi
bildirilmektedir (38).

Silajhk olarak bigilecek musinn kuru madde igeriginin %30-36 oraninda olmast
gerekmektedir (2,32,62).Bu da, en iyi silolanma zamaninmn, tanelerin hamur olgunluguna

eristifi donem oldufunu ortaya koymaktadir (2,62). Bu donemde, tarladaki mekanik
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kayiplar da, en az diizeyde olmaktadir. %30-35 kuru madde igeren misirdaki mekanik
kaybin, yaklagik olarak %4 oldufu ortaya konmustur (62).

Silajhk musir, ¢ok korpe iken bigildiginde, karbonhidratlarca ¢ok zengin oldugu
kadar, su bakimindan da zengindir. Bu nedenle, silo suyu ile 5nemli 6lglide besin maddesi
kaybi olugmaktadir (74). Aynca, fermantasyon fazla oldugunda, hayvanlar tarafindan
tilketimi de azalmaktadir (2). Ancak, silajuk musinn kuru maddesinin yiikseltilmesiyle,
toplam sindirilebilir besin maddelerinin de yukseldigi (Tablo 4) ve hayvanlann yem
tilketiminin de arttig bildirilmektedir (62). Sap ve yapraklann sindirilebilirliligi, olgunlagma
arttikca azalmakta ise de, bir biitiin olarak bitkinin tanelerinin sindirilebilirlilifindeki artig,
bu durumu dengelemektedir (62).

Tablo 4. Kuru Madde Diizeyinin Misir Silajiun Tiiketimi ve Sindirim Derecesi

Uzerine Etkisi (62).
Kuru Madde Tiiketim Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri -
(%) (Ib KM/100 Ib CA) Yedirildiginde KM iizerinden
253 1.95 17.0 68.2
303 2.13 20.5 68.4
33.2 2.31 22.4 68.0

Misir  silajindaki  karotin miktan ise, bitkinin olgunluk derecesine gore
degismektedir. Sit donemindeyken silolanan musirdaki karotin miktan, kuru madde
tzerinden 64 miligram iken, hamur olgunlugunda bu miktar 15 miligrama diigmektedir.
Bigim daha da geciktirilip nusinn soguk yemesi durumunda, bu miktar 2 miligrama kadar
diisebilmektedir (62).
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2.MATERYAL VE METOT

2.1.Yem Materyali

Elazif sartlaninda, tahil hasatindan sonra ikinci riin olarak, Afustos aymnda
ekilmis olan silajlik misir, Ekim ay1 sonlarinda kérpe dénemindeyken bigilmig ve bigilen bu
korpe musir hasth konserve tekniklerine gore 6 gruba aynimustir.

Birinci grup, bigildigi tarlada toprak ustiine ince bir bigimde yayilarak dogal
sartlara agik bir yontemle kurutulmustur (Kt).

Ikinci grup, hava akimmna agik bir cati altinda gok ince bir sekilde yayiarak
kurutulmustur (Kg).

Ugiincii grup, silotrakta kiyilarak hemen yag olarak silolanmustir (Y).

Dordiincii grup, 24-48 saat ¢ok iyi havalandinlan bir g¢at1 altina serilmig ve
golgede porsiitiilditkten sonra silotrakta kiyilarak silolanmstir (Pg).

Beginci grup porsitillmemis yas musir hasili, silotrakta kiyildiktan sonra, ortamn
pH’sim diigiirmek ve silajik materyalin kuru madde dizeyini, 24-48 saat porsiitislmiis
olaninkine ¢ikarabilmek amaciyla HCI ile islenmi§ samanla homojen bir sekilde kanlarak
silolanmigtir (Y+8S).

Altinc1 grup, bicildigi tarlada 24-48 saat porsiitilmiis ve silotrakta kiyilarak
silolanmigtir (Pt). .

Silo kabi olarak, 50 kg. "hk plastik bez silo kaplani kullamlmgtar. Silaj materyalinin
kaplara doldurma iglemi, bilek basma giicii ile sikistinlarak yapilmistir, Kaplarin agizlan
iyice baglanarak kapatilmig ve silo kaplan 45 giin sonra agilmigtir. Kuru madde kaybim
ortaya koyabilmek amaciyla, tiim gruplarda konserve 6ncesi ve bayvanlara verilirken
yemlerin kuru madde miktarlan belirlenmigtir.

2.1.1.Yas Musir Hasihina Katilan Samanin HCl ile islenmesi

Cergi ve San’nin (23) bildirdikleri gibi, batoza verilmis samana %10 diizeyinde,
%20’k HCI ilave edilerek iyice kanstinlmustir. Daha sonra, kabin agz kapatilarak
20°C’de 1 saat bekletilmigtir. Ardindan, kullamlan HCl’in 3 kat: su ilave edilip tekrar iyice
kangtinlarak agzi kapali bir kapta, oda sicakhgmda 1 giin bekletilmigtir. Islem sonunda
saman, bir yaygi iizerine ince bir bigimde yayilarak kurutulmustur.

2.2. Hayvan Materyali ve Deneme Diizeni

Aragtirmada, 6 ayhk ve aym canh afrlikta, 6 bag erkek toklu, deneme hayvam
olarak kullamlmgtir. Deneme Latin Kare Deneme diizeninde Firat Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Egitim ve Uygulama Ciftligindeki ferdi pedoklarda yiiriitiilmiistiir. Cahgmanin
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her déneminde 10 giinlik alistirma ve 10 giin siire ile de yem tiketiminin tespiti yapilmus,
ardindan sindirim derecesinin tespiti igin, 7 giin stire ile digki 6rmekleri toplamirken, birer
gtin ara ile de rumen sivist 6rekleri ainmugtir. Ahstirma ve yem tiiketiminin tespit edilmesi
sirasinda, hayvanlar ad libitum yemlenmislerdir. Sindirilme derecesinin tespiti igin ise, diska
toplama ve rumen sivi 6rmeklerinin alinmasi sirasinda ve soz konusu. 6meklemeye
basiamadan 3 giin 6nceden itibaren, ad libitum olarak tiikettigi yemin %90’1 hayvanlara
verilmigtir. Su, ad libitum olarak sunulmugtur.
2.3. Silaj Orneklerinin Analize Hazirlanmas:

* Silajlanin yapildig1 torbalar agildiginda, her torbanin ist, alt ve orta kismundan ejsit
miktarda olmak ﬁzére, toplam 5 kg 6rnek alinarak iyice kangtinlmigtir. Kangtirtlan 5 kg’hk
ornekten de 2 kg kadar alimp analizlerde kullamlmugtir. pH, NH3 ve ugucu yag asitlerini
tespit edebilmek igin, 15 g silaj 6rnegi bir behere alinup Gizerine 100 ml saf su ilave edilerek
¢alkalayiciya yerlestirilmis ve yanm saat galkalanmugtir, Ardindan, pH’si olgiilmis ve
Whatman 54 filtre kagidindan filtre edilmigtir. Elde edilen filtratdan 4.5 ml alinip {izerine
0.5 ml formik asit ilave edilerek ugucu yag asitleri tespit edilene kadar, -20°C’de
bekletilmigtir (47). Laktik asit i¢in, 15 g silaj 6rnegi bir behere alinarak tizerine 150 ml 0.1
N HCI ¢ozeltisi ilave edilip g:alké.laylmya yerlestirilmis ve 30 dakika galkalandiktan sonra
Whatman 54 filtre kafidindan siiziilerek elde edilen filtrat, laktik asit tespiti igin
kullandmugtir. Silajdaki gibi, kuru ot yigiun degisik yerlerinden, usuliine uygun olarak
o6rnekler almarak analize hazirlanmugtir.

2.4.Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

10 giinliik bir aligtrma doneminden sonra, tekrar 10 giin siire ile yemler
hayvanlara tar‘nlarak verilmig ve ertesi giin aym saatte artan yemler tartilarak, yem
tilketimleri tespit edilmigtir. Bu arada, hayvanlarin canh agihk degisimleri de kontrol
edilmigtir. |

2.5. Rumen Sivisinin Ahmp Hazirlanmasi

Rumen sivisy, yemlemeden 1, 3 ve 5 saat sonra, 3 giin iist iiste olmak lizere rumen
sondasi ve 50 m!'lik enjektsr yardum ile alinmugtir. Alinan 6meklerin pH’s;, hemen pH-
metre ile olgtilmiistiir. Ardindan, rumen sivis1 santrifilj edilerek iiste toplanan sividan 4.5
ml ugucu yag asitlerinin tayini igin alinmug, tizerine 0.5 ml formik asit ilave edilerek analize
kadar -20°C’de dondurulmug, artan rumen sivisiun bir kismu da hemen NH3 tayini igin
kullanulmugtr.



16

2.6. Sindirim Denemesi

Algtirma ve yem tiiketiminin tespit edilme dénemlerinden sonra, hayvanlann
arkasina baglanan saglam ve su kaybetmeyen plastik bez torbalar yardimiyla diski
ornekleri, sabah ve aksam giinde 2 kez olmak iizere, 7 giin siire ile toplanip tartilarak her
hayvan igin giinlik diski miktarlan belirlenmigtir. Her giin toplanmg olan diski
omeklerinden, ayn ayn olmak iizere 100’er g alinmig ve 60°C’de 36-48 saat kurutulup
dgiitiilerek ham besin maddelerinin analizi igin hazir hale getirilmigtir.

2.7. Laboratuvar Analizleri

2.7.1. Ham Besin Maddelerinin Tayini

Yem ve digki 6rmeklerinde, kuru madde, ham kiil, organik madde, ham protein ve
ham yag dizeyleri A.O.A.C.(6)’de belirtilen yoéntemlere gore, ham seliloz diizeyi
Crampton ve Maynard (20)’1n bildirdigi yonteme gore, ADF, NDF ve ADL diizeyleri de
Van Soest (70)’un bildirdiZi yonteme gore tespit edilmigtir.

2.8. Rumen Sivisi pH’sinm f)lcﬁimesi | .

Ornekleme siirsince, yemlemeden 1, 3, ve 5 saat sonra alnan rumen stvilarnin
pH’s1, Beckman-Zeromatik SS-3 marka pH-metre ile _§lektrotu direkt olarak taze alinmg
rumen sivist igerisine daldirmak suretiyle 6l¢ilmiigtiir.

2.9.Rumen Sivisinda Amonyak Miktarinin Tayini

Rumen sivilanindaki amonyak miktari Annino (5)’nun bildirdigi y6nteme gore
spektrofotometrik olarak tespit edilmigtir.

Aletler

-Spektrofotometre

~Su banyonusu

-Santrifiyj

-Yeterli sayida tiip

-Vorteks

Kimyasal Maddeler

-TCA solusyonu: 10 g triklorasetik asit ve 1.3 g NaOH ahnip distile su ile 100
ml’ye tamamlanmgtir.

-Standart solusyonu: 0.2 mg NH3 10 ml distile suda eritilip yada stok
solusyonundan 2 ml alimp 100 ml’ye tamamlanmustir.
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-Stok solusyonu: 472 mg Amonyum silfat tartilmug ve 1000 ml’ye
tamamlanmugtir (Stok solusyonunun her 1 mi’si 10 mg NH3 nitrojeni igermektedir).

-Fenol ayiwraci: 10 g fenol ve 50 mg Sodyum nutroprussi alinarak distile su ile 100
ml’ye tamamlanmugtir,

-Sodyum hipoklorid solusyonu: 20 g clorid of lime (kireg kaymag) 100 ml distile
suda eritilmis ve 500 ml distile suda eritilmig olan 25 g sodyum siilfat ile kangtinlmigtir.
Ardindan, sedimantasyon olugturulup temiz siv1 iistten alinmgtur,

-Hypochlorid reagent: 90 g di-sodyum hidrojen fosfat + 6 g NaOH + 100 ml
sodyum hipoklorid solusyonu alinarak, distile su ile 1000 ml’ye tamamlanmugtir.

Olgiimiin Yapilisi

Stziilmiig rumen sivisi 1/50 oraunda sulandirilarak bir tiipe 2 ml triklorasetik asit
(TCA) konmus, tizerine 2 ml rumen igerigi ilave edilerek 2000 rpm’de santrifiij edilmistir.
Ardindan, 3 adet tip alinarak uzerlerine 8rnek, standart ve kér yazilmugtir. Ome;k yazan
tipe, 1 ml TCA vé 1 ml santriftij edilmi§ rumen igerigi, standart yazan tipe 1 ml TCA ve
1 ml standart, kor yazan tiipe ise 1 ml TCA ve 1 ml distile su konmug ve tiipler 3000
rpm.’de tekrar santrifiij edilmiglerdir. Yine 3 adet spektrofotometre tiipiine 6mek,
standart ve kor yazlarak bu ﬁiplere daha once hazirlanmig 6mek, standart ve kor
tiplerindeki sivilardan ayn ayn 0.25 ml + fenol ayracindan 2.5 ml ve hipoklorid reagentden
2.5 ml iave edilmigtir. Tupler kanstinhp 39°C’de 30 dakika bekletildikten sonra
spektrofotometrede 623 nm’de kore karsi okunmustur.

Hesaplama

Amoxjyak azotu 1g/100 ml= (Numunenin abs./St.abs.) x 200 x 50.

2.10. ‘Ucucu Yag Asitlerinin Tayini

Rumen sivist ve silaj 6rneklerindeki ugucu yag aksitlerinin tayini Geisler ve ark.
(33)’min bildirdigi yonteme gore hesap edilmistir.

Prensip

‘Ornegin, gaz kromatografi cihazina enjekte edilerek defisik sicakliklarda ve
bilesiklerindeki karbon sayilarina gore ugucu yag asitlerinin gaz haline gelmesi ve otomatik
integratorde pik olarak ortaya ¢ikmasidir.

Alet ve Cihaziar

-Gaz kromatografi cihaz

-Otomatik integrator (kaydedici)

-Santrifij
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-Vorteks
-Yeterli sayida santriflij tiipa, erlen ve beher

Gaz Kromatografi Cihaz1 ve Kolonun Ozelikleri

Model ¢ Unicam 610
Integrator : Unicam 4815
Dedektor : FID Aleviyonlagma dedektorii

Kolon Sicakhig izoterm :110°C
Dedektor Sicakhg (FID) :170°C

Enjktor Sicakhg: :200°C

Tasiyic1 Gaz : N2, 20 ml./dk

Kolon Dolgu Maddesi : DB VAX Humega AX
Kolon Uzunlugu : 15 m Kapiller kolon
Kimyasal Maddeler

-Standart solusyonu

Standart solusyonunun bilegimi :

mmol /100 mi

Asetik asit 17.1 qnlt
Propiyonik asit 59 plt
Biitirik asit 6.7 qlt
Izovalerik asit 0.506 nlt
Valerik asit 0.441 ult
Distile su 9970.3 ul

Konsantre formik asit 02 ml

Tayinin Yapihsi

10 ml. taze rumen sivisi alinarak iki kat tiilbentten siiziliip santrifiij tipiine
konarak 5 dakika 4000 g’de santrifiij edilmig ve istteki berrak sividan 4.5 ml alinarak
iizerine 0.5 ml formik asit ilave edilmigtir. Bu 6émek 20 dakika 4000 g’de tekrar santrifiij
edilerek -20°C’de analize kadar saklanmustir, Once, standartdan 1 ult'ﬁalmarak gaz
kromatografi cihazina enjekte edilmig ve otomatik integratérde pikler alindiktan sonra,
hazirlanan &meklerden 1’er ult alinarak cihaza enjekte edilip integratérden pikler elde
edilmigtir.

T VTS £ DORICIM i/ RU L
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Hesaplama
Standartlara ait pik alan: ile 6regin pik alam arasinda oranti kurularak ugucu yag
asitleri tek tek hesap edilmistir. )

Ornegin pik alam x 1.71  Sonug x 30

Asetik asit (mmol/lt) = =
Standartin pik alam 1.71
Omegin pik alam x 0.59  Sonug x 8.01
Asetik asit (mmol/it) = =
Standartin pik alam 0.59
Omegin pik alam x 0.67  Sonug x 8.07
Asetik asit (mmol/lt) = =

Standartin pik alam 0.67
2.11.Yemde Beta-Karoten Tayini

Yemlerdeki beta-karoten diizeyi Cetinkaya ve ark. (29)1 ile Suzuki ve ark.
(65)’mun bildirdikleri yonteme gore spektrofotometrik olarak asagidaki gibi tespit
edilmigtir.

Alet ve Cihazlar

-Spektrofotometre

-Hassas terazi

-Ayirma hunileri

-Pastor pipeti

-Yeterli sayida erlen ve beher

Kimyasal Maddeler

-Beta-karoten standarti

_-Aseton
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-Hexan

-Doymus Amonyum Siilfat
-%50’lik Amonyum Siilfat
-Azot Gaz

Standart Egrisinin Cikardmasi

Beta-karoten standartindan degisik yogunluklarda solusyonlar (100 mg
Standart/100 ml hexan, 200 mg Standart/100 ml hexan, 400 mg Standart/100 ml hexan,
600 mg Standart/100 ml hexan, 800 mg. Standart/100 ml hexan) hazrlanarak
spektrofotometrede kor (saf hexan)’e karsi 453 nm’de absorbanslan tespit edilerek
standart egrisi gikanlmgtir.

Ornegin Hazirlanmas:

1 g silaj ve kuru ot ornegi hassas terazide tartibp koyu renkli bir siseye
konmugtur. Bunun izerine 1:1 oramnda aseton ve hexan kangum ilave edilip
kangtinlmigtr. Bir miiddet beklendikten sonra sivi kisim bir pastor pipeti yardimiyla 125
ml’lik bir erlene aktanilmigtir. Aym yem 6rnegi lizerine yine 10 ml 1:1 oraninda aseton-
hexan kangum ilave edilmig ve yukandaki iglem tekrarlanarak sivi kisim yine ahnmip aym
erlende biriktirilmigtir. Bu isleme, yem 6meginde renk degisiklifi olmaymncaya kadar
devam edilmisfir.

Daha sonra, 250 ml’lik bir ayirma hunisine 20 ml 1:1 oraninda doymu§ amonyum
silfat ve su kangim konmug ve bunun iizerine ince bir tabaka halinde hexan ilave
edilmistir. Bunlann iizerine de, yoncamn ekstraksiyonu sonucu elde edilen toplam siva
eklenmigtir. Bitiin érnek 100 ml su ile yikanmug ve en alt tabaka aywrma hunisinden
uzaklagtinlmigtir. Kalan sivi yaklagik 750 ml su kullamlarak iyice yikanmugtir, Alttaki
tabaka yine uzaklagtinlmig ve kalan érmek son olarak 25-50 ml %50’lik amonyum siilfat ile
yikanmugtir. Alttaki tabaka tekrar uzaklastinlmug ve hexan fazi bir dereceli silindire aliip
miktan belirlenmigtir. Elde edilen sivi bir tiipe aktanhp azot gaz altinda tutularak sivi
kisim ugurulmug ve yem 6megindeki saf beta-karoten elde edilmistir.

Ol¢iimiin Yapilmas

Elde edilen beta-karoten 3 ml hexan ¢ozdiirilmiig ve spektrofotometrede 453
nm’de kore (3 ml saf hexan) kars1 absorbansi tespit edilmistir. Daha sonra elde edilen
absorbansin standart egrisindeki (Grafik 1) yerine bakilarak yem 6megindeki beta karoten
diizeyi tespit edilmigtir.
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Grafik 1. $-Karoten Standart Egrisi.

2.12. Istatistiksel Analizler

Konserve gruplan arasindaki farkin degerlendirilmesi, Minitab paket
programindaki Latin Kare deneme diizeninde Annova ve General Linear Model’ine gore
yapilirken, organik maddenin sindirilme derecesi ile toplam ugucu yag asitleri arasindaki
iligkinin tespiti i¢in, regrasyon ve korelasyon analizlérine bagvurulmustur (63).
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3.BULGULAR

Silolar agildiktan sonra, alinan silaj 6reklerinin duyusal muayene bulgulan Tablo
1°de, silajlarda fermantasyon tiriinleri ve beta-karoten diizeyleri sirasiyla Tablo 2 ve Tablo
3’de, silo materyallerinin ham besin madde diizeyleri Tablo 4’de, silolanmi§ ve kurutulmus
yemlerin ham besin madde dizeyleri Tablo 5’de, deneme gruplanndaki ham besin
maddelerinin sindirilme derecesi Tablo 6’da, deneme gruplanndaki ruminal fermantasyon
diizeyi Tablo 7°de ve organik maddenin sindirilme derecesi ile toplam ugucu yag asitleri
arasindaki iligki Sekil 1’de sunulmusgtur.

Tablo 1. Silaj Gruplannda Belirlenen Duyusal Muayene Bulgulan.

Y Pt P¢ Y+S
pH degeri <4.0 <45 <4.5 <4.0
Koku Asidik Asidik Asidik Asidik
Renk Yegilimsi Solgun Yesil Yegilimsi Yegsilimsi-Sarmsi
Yapi Pek degismemis  Pek degigmemis Pek degismemis  Pek degismemis

Tablo 2. Silajlann F ermantasyon Uriinleri, % (Kuru Madde Uzerinden).

Y Y+S P¢ Pt
pH | 3.87 3.55 4.19 4.00
NHz-N 0.62 0.51 0.45 0.41
Laktik Asit 1.89 2.27 1.97 1.98
Asetik Asit 0.90 1.08 0.77 0.86
Butirik Asit 0.07 ; . 0.02

Toplam Asit 2.86 3.35 2.74 2.86
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Tablo 3. Taze Materyalleri ile Konserve Yemlerindeki §-Karoten Diizeyi (mg).

B-Karoten Diizeyi*

Taze Konserve
P¢ 32.397 29.910
Pt 19.224 16.772
Y+S | 31.359 27.825
Y 47.461 40.411
K¢ 47.461 10.712
Kt 47.461 2.172

* - Kuru Madde Uzerinden

Tablo 4. Silo Materyallerinin Ham Besin Madde Bilegimi, %.

Pg Pt Y+S Y
Kuru Madde* 34,20 33.60 31.27 1960
Ham Kal** 1031 10.72 10.82 10.07
Organik Madde** 89.69 89.28 89.18 89.93
Ham Seliloz** 26.87 27.12 28.00 26.44
Ham Protein** 10.07 9.80 9.97 10.21
Acid Det. Fiber** 27.61 27.42 28.97 26.65
Neutral Det. Fiber** 52.46 52.10 55.79 51.42
Ham Yag** 3.92 4.27 3.97 3.74
Azotsuz O.M.** 48.83 48.09 47.24 49.54

* : Taze Materyal Uzerinden
** - Kuru Madde Uzerinden
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Tablo S. Aragtirmada Kullamlan Yemlerin Ham Besin Madde Bilesimi, %.

Pg Pt Y+S Y Kt K¢

Kuru Madde* 30.20 29.57 2757 1856 9277 9243
Ham Kiil** 10.96 11.27 11.07 10.75 9.20 8.40
Organik Madde** 89.04 88.73 88.93 8925 9080  91.60
Ham Seliiloz** 27.11 27.82 2840 2810 40.17  38.86
Ham Protein** 9.61 9.14 9.31 8.92 6.86 7.44
Acid Det. Fiber** 28.07 28.69 2903 2965 2683 2794
Neutral Det. Fiber**  46.90 47.12 5267 4522 51.17 4946
Acid Det. Lignin** 5.40 5.92 6.51 4.91 8.88 7.84
Ham Yag** 4.14 4.72 4.10 522 2.47 2.36
Azotsuz O.M.** 48.18 47.05 47.12 4701 4130 4294
* . Taze Materyal Uzerinden
** . Kuru Madde Uzerinden
Tablo 6. Ham Besin Maddelerinin Sindirilme Orant, %.

Pc Pt Y+S Y Kt K¢ SEM
Kuru Madde 75.86° 74.71® 7508 70.94° 69.68° 7349 041
Ham Kiil 60.98% 59.18% 6144 5706° 5573 ST54% 044
Organik Madde 78.61*° 7796° 78.32° 7516° 73.19° 7528° 037
Ham Seliiloz 69.32° 68.76" 69.15° 67.15° 6428 67.82° 034
Ham Protein 79.82° 77.68° 79.32* 7454 7134° 7432° 054
Acid Det. Fiber 70.08° 68.11° 68.14° 69.92° 6596° 66.89° 0.8
Neutral Det. Fiber 75.00® 7491% 74.11° 7542* 7128° 7237 029
Ham Ya3 88.70° 88.15® 87.61™ 87.38;’ 8557 8733 0,18
Azotsuz O.M. 8035 79.12° 79.11° 7727 76.03° 76.99° 028

a, b, ¢, d : Aym sirada farkh harf tagtyan degerler birbirinden farkh bulunmustur (P<0.05).



Tablo 7. Ruminal Fermantasvon Uriinler

Pg Pt Y Y+S Kt K¢ SEM
femlemeden 1 saat sonra
'H 6.40% 6.46" 6.38° 6.22¢ 6.44% 6.48* 0.02
{H3 mg/ht 173.59 173.61 174.40 173.81 174.12 174.01 027
ssetik Asit mmol/lt ‘ 82.81° 79.37% 75.26° 84.71° 64.95° 67.48° 143
>ropiyonik Asit mmol/It 2197 20.89* 19.87 2220 16.89° 17.61% 0.48
Jutirik Asit mmol/it 9.01° 10.90° 10.77 8.66° 7.64° 7n° 0.29
fop. Ugucu Yag Asidi mmol/lt 113.7¢° 111.16* 105.90° 11557 89.48°  ° 92.80° 1.83
\setik Asit %+ 72.68 71.48 71.09 73.29 172.57 nn’3 0.42
>ropiyonik Asit %+ 19.36 18.79 18.72 19.23 18.89 18.96 031
Jutirik Asit %+ 797 9.81% 10.19* 7.49° 8.54% 832° 025
¢ emleméden 3 saat sonra
M 6.58° 6.52° 6.54° 6.28° 6.68" 6.60° 0.02
NH3 mg/lt 147.22° 147.29° 152.09 147.11° 147.71° 148.00° 0.33
Asetik Asit mmol/lt 76.52° 71.46° 68.47" 77.93° 56.92¢ 64.50° 1.35
>ropiyonik Asit mmol/lt 19.30° 16.70% 18.09* 17.84% 15.71¢ 15.38° 0.36
Jutirik Asit mmol/lt 8.17® 8.53%® 9.35° 8.82° 6.48° 749 0.22
Fop. Ugucu Yag Asidi mmol/lt 103.99° 96.69° 95.91° 104.59° 79.11° 8737  1.65
Asétik Asit %+ 35T 73.89%* 71.38° 74.52° 71.99* 73.80° 039
>ropiyonik Asit Y%+ 18.58* 17.29° 18.83% 17.06° 19.84° 17.62° 0.30
3utirik Asit %+ 7.86° 8.83% 9.79° 8.42° 8.18° 8.59®  0.19
Yemlemeden S saat sonra
H 6.45° 6.63 6.50% 6.36° 6.5 6.53" 0.02
VH3 mg/lt 139.88° 140.12° 146.14° 139.94° 140.77° 14040° 042
\setik Asit mmol/It 72.42° 72.62* 69.81° 71.22° 63.50° 64.59° 0.75
>ropiyonik Asit mmol/lt 17.61° 17.81° 12.76° 21.61° 15.38° 16.00° 0.39
Jutirik Asit mmol/it 9.42° 8.42%¢ 8.78% 771> 6.98¢ 7.32% 0.21
Fop. Ugucu Yag Asidi mmol/t 99.47* 98.85% 96.35° 100.54° 85.86° 87.92° 1.08
\setik Asit %+ 72.85° 7346 72.45% 70.86° 7397 7348 030
>ropiyonik Asit %+ 17.72° 18.03° 18.46° 21.3¢9° 17.91° 1821 029
Jutink Asit Yo+ 9.48° 8.52°% 9.10® 7.66° 8.13% 832 0.8

+ mol / 100 mol toplam ugucu yag asidi.
a, b, ¢, d, e: Aym sirada farkh harf 1agiyan degerler birbirinden farkli bulunmugtur (p < 0.05).
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y = 3.267x - 151.592, R = 0.83 (p<0.05)
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Sekil 1. Organik Maddenin Sindirilme Derecesi ile Toplam Ucgucu
Yag Asitleri Arasindaki Iliski.
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4. TARTISMA VE SONUC

Elazi3’da, miinavebeli ekimle tahd hasatindan sonra, yesil yem amactyla silajlik
musir ekimi yépﬂarak kaba yem agifimin kapatilabilmesi amaglanmustir. Ancak, Elazi§’in yer
aldign Dogu Anadolu Bélgesi'nde, iklim kogullan nedeniyle, ikinci iriin olarak ekilen
silajhk nusir, silaj olgunluguna gelmeden hasat edilmek zorunda kahnmaktadir. Bu nedenle,
¢evre yetistiricileri, ikinci Griin olarak silajlik musir Gretimi yapmak istememektedirler.
Ikinci Griin olarak, silajhk musir tretiminin tesvik edilebilmesi igin, vretilen misinn bir
sekilde konserve edilip degerlendirme yollarnin ortaya konmas: gerekmektedir. Misinn
ise, silajlik yem olarak kalitesi, tartigilmaz olgiide ortadadir. Ancak, donma tehlikesiyle
karsi kargiya kalan korpe musir igin, konserve yontemlerinden en uygununun ortaya
konmasi, bu ¢alismada ele alinarak, kaba yem tiretimine katkida bulunulmaya ¢aligilmustur.
Elazi§ gevresinde, tahil hasatiun yapilmas: iklime bagh olmakla birlikte, genelde Temmuz
ayt bagi ile 20 Temmuz arasinda, tamamlanmaktadir. Tahil, hasat edildikten sonra,
teknolojik sartlar da dikkate alindiginda, tohum yatagiun hazirlamp silajlik musir ekiminin
yapilmasi, Agustos ayuun ikinci haftasim bulmaktadir. Bundan sonra ekilen musir ise, Ekim
ayt igerisinde silajik olgunluga erisememektedir. Nitekim, bu ¢aligmada bigilen musirda,
%19.60 oramnda kuru madde bulunmaktadir. Ayrica, musinn saplan tam sertlesmedigi
igin, kurutularak yedirilme sansi da bulunmaktadir. Bu nedenle, iklim geregi silajlik
olgunluga erismeden hasat edilen musir hasillan, birbirlerine kargi avantaj ve dezavantajlart
bulunan farkh yontemlerle konserve edilerek, yem kalitesi agisindan degerlendirilmeye
alinmugtir,

Kurutularak konserve edilmi§ hasillarda yapilan duyusal muayenede, ¢ati altinda
kurutulan hastin nispeten dogal ot rengini muhafaza ettifi ve ozellikle giines altinda
kurutulan hasilla kiyaslandifinda, yaprakga daha zengin, yumusak ve narin bir yapiya sahip
oldugu saptanﬁustlr. Giines altinda kurutulan musir hasihinin renginde ise, giinesin direkt
etkisi sebebiyle agilma ve solmalar (sararma) tespit edilmigtir. Giineg altinda kurutulan
musir hasilinin rengindeki agilmalann, giineg 1sinlannin etkisiyle, yaptsindaki beta karoten
ve ksantofilin biiyiik bir kismimn kaybolmasindan (Tablo 1) ileri geldigi disinilmektedir.
Nitekim, sicak havalarda toprak iizerinde kurutulan otlarda, beta karotenin hemen
tamamen kaybolabildigi bildirilmektedir (2,67). |

Silaj gruplannda yapilan duyusal muayenelerde, koku ve yapi niteligi bakimindan,
gruplar arasinda bir farkhilik saptanamanug ve bu sonug, silolama yontemlerinin teknigine

uygun olarak yapilmasina baglanmigtir. Giineste porsiitiilen hasiin renginin biraz degismis
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olmasi ise (Tablo 1), giiney isinlanimin hasiin yapisindaki beta karoteni ve ksantofili
yikmasindan kaynaklanmaktadir. Farkli yontemlerle silolanan silajlarin pH degerlerinin Y,
Y+S§, Pt ve P¢ gruplannda, sirasiyla 3.87, 3.55, 4.00 ve 4.19 oldugu saptanmugtir (Tablo
2). Buna gore en yiiksek pH degeri, pérsﬁtﬁlrﬁﬁs silajlarda gozlenmektedir. Ancak, Pg ve
Pt gruplanndaki silajlann kuru madde oranlan g6z 6niine alindifinda (sirasiyla, %30.20 ve
%29.57)(Tablo 5), bu degerlerin normal siurlar igerisinde kaldif ortaya q:ﬂdnaktadtr.
Nitekim, konuya iligkin literatir verilerinde (2,61), porsitilmilg silajlarda, silaj kuru
maddesinin %30’a kadar ¢ikmasi durumunda, pH degerinin de, 4.5’un altinda olmasi
gerektigi bildirilmektedir. Diger bir deyigle, pH degeri agisindan hem giineste, hem de
golgede porsiitilmis silajlar kaliteli olarak degerlendirilebilir. Gruplarda en digiik pH
degeri de, HCI ile islenmig saman ilave edilerek kuru madde miktan artinlmug silaj
grubunda gozlenmistir. Bu durum ise, samanla gelen HCI’ den ve toplam asit oraninin
yiksek olusundan kaynaklanmus olabilir.

Silo yemlerinde olugan fermantasyon tiriinlerine bakildiginda (Tablo 2), laktik asit
diizeyinin diger gruplara gore, HCI ile iglenmis saman ilave edilmis silajda daha yiiksek
oldugu gorilmektedir. Buna neden olarak, HCI’in etkisi ile olusan asidik ortamun, laktik
asit bakterilerinin iremesini, difer gruplara goére daha hizli ve erken baglatabilecegi
gosterilebilir. Asetik asit konsantrasyonu da, yine Y+S grubunda yiiksek ¢ikmugtir. Bu da,
heterofermantatif laktik asit bakterilerinin laktik asitten bagka, asetik asit de olusturmasina
baglanabilir (43). Aym sekilde, Cergi ve ark. (28)’mun yapmus olduklan benzer bir
¢alismada elde edilen bulgulann, bu aragtirmadakilerle benzerlifi, bu  sonucu
desteklemektedir. Laktik asit dizeyinin, diger gruplara gore porsiitillmemis silajda nispeten
daha disik ¢ikmasi (Tablo 2) ise, erken vejetasyon donemlerinde hasat edilen yesil
yemlerde, karbonhidrat oranmn yetersiz olmasindan dolayi (40,41), laktik asit
bakterilerinin ihtiyaglani olan kolay eriyebilir karbonhidrati karsilayamamalarina ve
dolayistyla da, gogalmalarinin daha yavas gelismesine baglanabilir. NH3-N diizeyleri ise, en
yuiksek, Y ve Y+S gruplannda sirasiyla 0.62, 0.51 olarak tespit edilmig ve bunu 0.45 ile Pg
ve 0.41 ile Pt gruplan takip etmistir. Y grubunda NH3-N oramnin daha yiiksek gikmas,
diger gruplara gore silolanirkenki protein oramnin biraz daha yiiksek olmasindan dolays,
proteinlerin pargalanip amonyak diizeyinin artmasina baglanabilir. Ayrica, énemli diizeyde
olmasa da, Y ve Pt gruplaninda sirasiyla, 0.07 ve 0,02 diizeylerinde butirik asit de tespit
edilmigtir (Tablo 2). Nitekim, suda ¢bziinebilen karbonhidrat diizeyinin butirik asit
olusumu ile ters orantil oldugu bildirilmekte (46) ve kérpeyken hasat edilen musirlarda
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tane olugmadifi igin, karbonhidrat oramn yetersiz olmasiyla (40,41) da bu sonug
desteklenmektedir.

Ham seliiloz diizeyi, bu aragtirmada silo materyallerine gore, porsitilmemiste
%1.66, giineg altinda porsiitiilmiiste %0.70, HCI ile iglenmig saman ilave edilmiste %0.40
ve c¢ati altinda porsitillmiste %0.24 oramnda yitkselmigtir (Tablo 4 ve Tablo 5). Daha
once yapilmig ¢aligmalarda da (30,43), ham selilloz diizeyinin silo materyallerine gore,
silajlarda rolatif olarak artmasi, bu sonucu desteklemektedir. Yine, Handerson ve ark.
(36)’mun ¢ayrr otu ile yapmug olduklan bir ¢aligmada, pérsiitiilmemis silajda, porsittilmiige
oranla daha fazla bir ham selilloz artigi saptanmugtir. Aynca HCI ile iglenmis saman ilave
edilerek, porsitilmiig materyalin kuru madde diizeyine getirilmig materyalle yapilan silajda,
ham seliiloz diizeyindeki yiitkselme orami, porsitiilmemis silajdaki artiga gore, belirgin bir
bigimde daha az olarak gerg¢eklesirken, porsitilmis silaj gruplanm ve ozellikle de giines
alinda porsiitiilen silaji ok yakindan takip etmigtir. Ay sekilde, ham selilloz oraninda
oldugu gibi, acid detergent fiber oraninda da silo materyallerine gore, silajlarda bir artig
tespit edilmig ve %3,00 ile de en fazla artig porsitiilmemis silaj grubunda goriilmigtir.
Buna kargilik, neutral detergent fiber diizeylerinde, silo materyallerine gore silajlarda bir
diigiis gozlenmektedir. En az digiis ise, %3.12 ile HCI ile islenmig saman ilave edilmis
silajda tespit ,edilmistir (Tablo 4 ve Tablo 5). Nitekim, korpe arpa hasili ile silaj yapdmug bir
¢aligmada (28) ve taneleri st ve hamur kivamunda iken, arpa hasili ile silaj yapilmig baz
galigmalarda (12,60), bu aragtwrmada oldugu gibi silo materyallerine gore silajlarda, acid
detergent fiber diizeyinde bir artig tespit edilirken, neutral detergent fiber diizeyinde ise, bir
disis oldugu ‘belirlenmistir. Bu verilerle (12,28,60), aragtima bulgulant arasinda bir
uyumun olmasi ise, arastirma bulgulannin giivenilirligini ortaya koymaktadir.

Ham protein bakimuindan, silo materyallerine goére silajlarda bir diigme
gozlenirken, en yiiksek diisme %1.29 ile porsiitilmemis silaj grubunda tespit edilmistir
(Tablo 4 ve Tablo 5). Ideal kuru madde diizeyine ulagsmadan, korpe olarak yapilan
silajlarda, silo suyu ile onemli 6lgiide besin madde kaybi olacag (74) ve su diizeyi yiiksek
materyalin silolanmasinda, pérsutiilmiise gore daha fazla fermantasyon gazi ve silo suyu ile
besin madde kaybina yol agilacagi (50), goz oniine alindiginda, bu aragtirmadaki sonucun
normal oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, protein kaybwna yol agan NH3 diizeyinin,
parsutilmemis grupta, diger silaj gruplanna gore biraz daha yiiksek gtkmasi (Tablo 2),
konuya bir baské agidan agiklik getirmektedir. Nitekim, silajda proteinin par¢alanma tiriini
arttikga, protein oran: da azalacaktir.
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Silo materyallerine gore, silajlardaki ham kal oranlanna bakildifinda az bir artig
gozlenirken, silaj gruplan arasinda da dikkate alinacak bir dalgalanma ortaya gikmamugtir
(Tablo 4 ve tablo 5). Daha 6nce arpa, musir, geker pancan yaprafl ve ¢aywr otlanyla
yapilmug silajlarda (28,31,36,64), bu aragtirma bulgulanna benzer sonuglar alinmugtir.

Ham yag orani, silo materyallerine gore tiim gruplarda yiikselmistir (Tablo 4 ve
Tablo 5). Daha 6nce, bu alanda yapilmuig arastirmalarda (26,28,31,36), aym yc‘jnde bir
yiikselig gozlenmistir. Ayrica, silajdaki kolay ¢oziinebilen karbonhidratlara iligkin en yakin
bilgiyi Veren azotsuz 6z madde diizeyi (25), literatiir verilerine (31,60) benzer bir bigimde,
silo materyallerine gore tiim silaj gruplaninda diigmiistiir (Tablo 4 ve Tablo 5). En fazla
dusis ise, %2.53 ile porsutiilmemis grupta tespit edilmistir. Nitekim, Cergi ve ark. (28)’nin
korpe arpa hasili ile yaptiklan ¢alisgmada ve Handerson ve ark. (36)’mun ¢ayir otunu yas
olarak ve porsiittikkten sonra silolayarak yaptiklan ¢aligmada, azotsuz 6z madde oraminda
diigme oldugu saptanmgtir. Bu digise ise, silaj materyallerinin su igerigi ve silaj suyuyla
birlikte kaybdlan suda eriyebilir karbonhidrat miktan, neden olarak gosterilebilir.

Hayvan denemesine alinan 4 farkli musir silajiin ve 2 farkli yontemle kurutulmus
musir hasiimin ruminal fermantasyon bulgularina bakddiginda (Tablo 7), yemlemeden 1 saat
sonra alinan rumen sivisi 6rneklerinde pH, toplam ugucu yag asidi, butirik asit, asetik asit
ve propiyonik asit diizeyi, gruplar arasinda istatistiksel olarak Gnemli bir farkhihk
gosterirken, NH; diizeyi pek farkhi gtkmamustir. Gruplar arsindaki en digik pH diizeyi,
6.22 ile HCl ile iglenmig saman ilave edilmig silaj grubunda gikarken, en yiiksek toplam
ucucu yag asidi diizeyi de, silajin yapisinda bulunan toplam asit diizeyine (Tablo 2) paralel
olarak yine, HCI ile iglenmis saman ilave edilmig grupta tespit edilmigtir. Kurutulmug
gruplarda, silaj gruplanna goére yemlemeden 1 saat sonra alinan rumen sivisi 6rneklerinde,
NH; diizeyinde 6nemli oranda degisiklik g6zlenmezken, asetik asit, propiyonik asit ve
butirik asit dizeylerinin dolayisiyla da, toplam ugucu yag asidi diizeyinin daha diisiik
oldugu saptanmugtir (Tablo 7). Yag asitlerinde, butirik asit oram harig, en yiiksek deger
HCl ile iglenmig saman ilave edilmis grupta tespit edilmistir. Bunu, gélgede pérsiitiilmiig,
guneste porsitilmils ve yas materyalle yapilan silajlar takip etmigtir. Yemlemeden 1 saat
sonra alnan rumen sivist Orneklerinde gozlenen fermantasyon iiriinlerinin gruplar
arasindaki tablosu, ¢ok az degisiklikle 3. ve 5. saatlerde alinan rumen sivist rneklerinde de
gorilmektedir, Bufadaki en bariz farklilik, pérsiitilmemis silajda NH;-N diizeyinin diger
gruplara gore daha yiiksek ¢ikmasidir. Bu durum, silajin bilegimindeki amonyak diizeyinin
(Tablo 2) bir yansimast olarak gériinse de, bu konuda diger baz: faktorler de mutlaka rol
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oynamustir. Bilindigi tzere, azot veya proteinle birlikte, yeterli diizeyde kolay eriyebilir
karbonhidrat alinmadif zaman, rumendeki bakteriyel aktivite azalmaktadir. Buna bagh
olarak, proteinlerin veya NPN-bilesiklerinin yikilmast sonucu agiia ¢ikan amonyagin,
bakteriyel protein sentezinde kullamlma oram digtifinden, rumen sivismndaki
konsantrasyonu da yiikselmektedir. Pérsitilmeden yas olafak yapilan silajlarda, kolay
eriyebilir karbonhidrat dizeyinin digik olmasi (28,40,41), bu duruma agklik
getirmektedir. Nitekim bu ¢alismada da, bilesiminde kolay eriyebilir karbonhidrat
bulunduran azotsuz 6z madde diizeyi, porsiitilmemis grupta diigiik ¢ikmustir (Tablo 5).
Aym sekilde, rumendeki amonyagin bakteriyel protein sentezinde kullamlabilme orani,
karbonhidratlarin yikim iiriinii olan ugucu yag asitlerinin rumende olugum diizeyine paralel
olarak artmaktadir (42). Ozellikle porsiitillmemis silajla kiyaslandifinda, diger 3 gruptaki
silajlan tiiketen hayvanlann rumen sivisindaki toplam ugucu yag asidi ve asetik asit
diizeylerinin daha yiiksek ¢ikip amonyak diizeylerinin de daha diisiik bulunmug olmasi
(Tablo 7), s6z konusu goriigi desteklemektedir.. Yine, rumendeki kullarulabilir eneri ile
birlikte distnillen organik maddenin sindirilme derecesi ile toplam ugucu yag asidi
arasindaki kuvvetli korelasyon ve linear bir regrasyon esitliginin (Sekil 1), bu ¢aligmada
elde edilmesi, bu goriige baska agtdan bir agiklama getirmektedir.

Ham besin maddelerinin sindirilme derecelerine bakildiginda (Tablo 6), kumu
madde, ham kiil, organik madde, ham seliiloz, ham protein, ham yag, NDF ve azotsuz 6z
maddenin sindirilme derecelerinin, gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli ¢iktigi tespit
edilmistir. Tablodan da goriildigii iizere, HCI ile iglenmis saman ilave edilmis silajin, diger
silaj ve kurutulmug hasil gruplanyla kiyaslandiginda, azotsuz 6z madde ve ham yag harig,
diger besin maddelerinin sindirilme dereceleri, ¢ati altinda porsiitilmilg silajinkilerle hemen
hemen aym diizeyde yiiksek ¢ikmug ve bu tespit. istatistiksel olarak da giivence altina
alinmugtir (p<0.05). Cat: altinda ve toprak (izerinde porsiitiilerek yapilan silajlara gore, yas
hasil silajinda kuru maddenin sindirilme derecesinin (sirasiyla %75.86, %74.71 ve %70,94)
daha disiik ¢ikmasina, porsiitilmils gruplarda, porsiitilmemis hasil silajina gére, kolay
sindirilebilir organik maddenin daha az kayba ugrayarak silajda kalmasi, yag-hasil silajmnda
ise, porsitilmiig gruplann tersine, ham seliloz ve hiicre duvan maddelerinin fazla
bulunmasinin (Tablo 5) neden oldufu disiinilebilir. Zira, ham seliloz ve hicre duvan
maddelerinin rasyonda yiikselmesi, organik maddenin sindirilme derecesini diisiirmektedir
(24,27,45). Yine, HCl ile islenmis saman ilave edilmis silaj grubunda da, pérsiitiilmemis

silaja gore, kuru maddenin sindirilme derecesinin yiikselmesi, HCI ile islemenin, hiicre
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maddelerinin kullammm arttirmasina (21) baglanabilir. Samam HCI ile islemenin, kuru
madde sindirilme derecesine olan etkilerini ortaya koymak i¢in yapilmus baz: ¢aligmalarda
(21,22,23), samamn HCI ile islenmesinin, samamn kuru madde sindirilme derecesini %6-7
oraminda yiikselttigi bildirilmektedir. Yine yapilan bir ¢algmada (1), porsitilmemige gore
porsitiilerek yapimug arpa hasii silajimun kuru madde sindirilme oraminin daha yiiksek
oiktifn saptanmugtir. Aynu sekilde, silaj materyalinin porsiitiilmesinin, silajlann hayvanlar
tarafindan tiiketilme oram ile birlikte, besin maddelerinin sindirilme derecesini de belirgin
bigimde arttirdifn bildirilmektedir (55). Ozellikle silaj gruplannda, NDF’nin sindirim
derecesinin yiikseldigi gézlenmigtir (Tablo 6). Buna, yem materyallerindeki lignifikasyonun
(Tablo 5) diisiik derecede gergeklesmesinin sebep oldugu diginilmektedir. Nitekim, ¢ayir
otu silajiyla yapilmug bir ¢aligmada (68), benzer bulgulann saptanmug olmasi, bu sonucu
desteklemektedir. Kurutularak hazrlanan hasillann  besin maddelerinin  sindirilme
derecelerine bakildiginda ise, ¢ati alinda kurutulan grubun besin maddelerinin sindirilme
derecesinin, toprak iizerinde kurutulana gore, daha yiiksek ¢ikugt ve aradaki bu farkin da,
istatistiksel olarak énemli oldugu gorilmektedir (Tablo 6). Nitekim, toprak izerinde
kurutulan otlarda, giines 1sinlan ve yagmur sulan gibi etkenlerin, 6zellikle kullanilabilir
besin madde diizeylerinde 6nemli kayiplar meydana getirerek, proteinin sindirilme derecesi
lizerine olumsuz etki yapti1 (37,52,53) ve kuru maddenin sindirilme katsayisim diigiirdiigi
(39,56,72) bildirilmekte ve ¢at altinda kurutmada, séz konusu olumsuz etkenler ortadan
kalktif1 igin, bu gruptaki besin maddelerinin sindirilme derecesinin, toprak izerinde
kurutulan gruba gore, daha yiiksek g¢ikmasimn tesadiifen olmadifn agikga gorilmektedir.
Nitekim, her iki hasiin duyusal muayenesinde, g¢ati altinda kurutulan grupta yapragm,
tarlada kurutulan grupta ise, sapin daha yiiksek oldufu saptanmustir. Yapraktaki besin
maddelerinin sindirilme derecesinin, saptakilerden daha yiiksek gikmasi, duruma daha da
netlik kazandirmaktadir. Yine Okta_y ve arkadaglannin yapms olduklan bir galigmada (57),
farkh metodlarla kurutulmug olan yoncalardaki organik madde kaybi, en fazla elarak
%27.31 ile 20 giinde giinegte kurutulan grupta saptanmig, bunu en az olarak da, %8.57 ile
20 giinde golgede kurutulan grup takip etmigtir.

Cati altinda kurutulan musir hasthnin besin maddelerinin sindirilme derecesi,
porsitillmemis silaj grubu harig, diger silaj gruplanmn besin maddelerinin sindirilme
derecesine gore, daha diigiik bulunmugtur (Tablo 6). Bu durum, ham besin maddelerinin
sindirilme derecesi iizerine olumsuz yonde etkili olan, ham selilloz oraninin silaj gruplarina
gore, kurutulan hasilda daha yiiksek olmasina (Tablo 5) baglanabilir. Nitekim yapilan bir
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¢aliymada (2), yoncann silolanmasimn, ¢ati altinda ve toprak tstiinde kurutulmasina gore,
kuru madde ve proteini daha iyi korudugu gériilmiig ve kuru maddenin sindirilme derecesi
gruplarda, sirasiyla %83, %81 ve %75 olarak tespit edilmigtir.

Sonu¢ olarak, korpe musir hasihimn 6zellikle ¢ati altinda pérsitillerek veya
porsitme imkaninin olmadig durumlarda, kuru madde diizeyini arttinp ortamun pH’sim
digirmek amaciyla hazirlanan, HCI ile iglenmig samanla kanlarak karma silo materyali
halinde silolanmasinin ve yine musir hasihun, toprak tizerinde kurutulmasina kiyasla gati
altinda kurutulmasiin yem kalitesi, ruminal fermantasyon trinleri ve besin maddelerinin

sindirilme derecesi agisindan daha iyi oldugu kanisina vanimgtir.
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5. OZET

Bu ¢aligmada, Elazig’da tahul hasatindan sonra, ikinci iiriin olarak silajik musinn
yetigtirilme olanag ile birlikte, iklim kogsullan nedeniyle kdrpeyken bigilmek zorunda
kalinan silajlik musir hasihinn, farkh yéntemlerle konserve edilmesinin silaj kalitesi, ruminal
fermantasyon ve ham besin maddelerinin sindirilme derecesi iizerine etkisi incelenmistir.
Aragtirma, 6x6 Latin Kare Deneme Diizeninde ve 6 aylik aym: canlt agirlikta 6 bag Ivesi
ki erkek toklu izerinde yiiritiilmigtir. Aragtirma gruplan ise, konserve yontemlerine
gore belirlenmigtir. Buna gore, bigildigi gin yas olarak silolanan Y grubunu, 24-48 saat
toprak iisiitiinde pérsiitiillerek silolanan Pt grubunu, 24-48 saat ¢ati altinda porsitiilerek
silolanan P¢ grubunu, HCI ile .iglenmig samanla kanlarak (%20 saman + %80 yas hasil)
silolanan Y+S§ grubunu, toprak tstiinde kurutulan Kt grubunu ve ¢ati altinda kurutulan K¢
grubunu olusturmustur.

Silo materyallerine gore tiim silaj gruplaninda ham kal, ham seliloz, acid
detergent fiber ve ham yag diizeyleri yiikselmig, kuru madde, organik madde, ham protein,
neutral detergent fiber ve azotsuz 6z madde diizeyleri de digmiigtiir. Fermantasyon
trinlerinden laktik asit diizeyi Y+S grubunda, NH;3-N diizeyi ise Y grubunda daha yiksek
bulunmustur. Beta-Karoten diizeylerinde, taze materyallerine gore, tim gruplarda bir
diisme meydana gelirken, bu diigis en fazla olarak Kt grubunda ve en az olarak da Y
grubunda gergeklegmistir.

Rumen sivistun pH’si, her ig¢ olglimde de, kuru ot gruplannda silaj gﬁlplanna
gore yiksek ¢ikmus, en disik defer de, Y+S grubunda saptanmugtir (p<0.05). NH;
konsantrasyonu ise, en yiksek defere Y grubunda ulagmug (p<0.05), diger gruplar
arasinda pek fark gorilmemigtir. Toplam ugucu yag asidi, asetik asit, propiyonik asit ve
butirik asit kohsantrasyonu, kuru ot gruplannda silaj gruplanindan daha diisiik bulunurken
(p<0.05), silaj gruplanndaki en digik degerler ise, butirik asit hari¢, Y grubunda tespit
edilmigtir (p<0.05).

Kuru madde, ham kiil, organik madde, ham selilloz, ham protein, ham yag ve
azotsuz 6z maddenin sindirilme dereceleri, en yiiksek degere gati altinda porsiinilmig
materyalle yapilnug silaj grubunda ulagirken, bunu Y+S ve Pt gruplan izlemigtir
(p<0.05).Tarlada kurutulan hasil grubunun ise, en digik sindirilme derecesine sahip
oldugu tespit edilmigtir (p<0.05).

Korpe musir hasihnin 6zellikle gat altinda porsiitiilerek veya porsiitme imkaniun

olmadifi durumlarda, kuru madde diizeyini arttinp ortamun pH’siu diigiirmek amaciyla
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hazirlanan, HCI ile iglenmig samanla kanlarak karma silo materyali halinde silolanmasinin
ve yine musir hasthmn, toprak iizerinde kurutulmasina kiyasla ¢at1 altinda kurutulmasimn
yem kalitesi, ruminal fermantasyon iriinleri ve besin maddelerinin sindirilme derecesi
agisindan daha iyi oldufu kamsina vanlmig ve bu sonug istatistiksel agidan (p<0.05),
giivence altina alinmugtur,
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6. SUMMARY

In this trial, the feasibility of producing whole corn as a second crop after cereal
harvest and the effects of different conservation methods of whole crop corn harvested at
boot stage because of the necessity of climatic conditions in Elazng on silage quality,
ruminal fermantation and digestibility of nutrients were investigated. The study was
conducted using 6x6 Latin Square trial in 6 Ivesi lambs at the age of 6 months and the
same weights. The study groups were formed according to the conservation methods
applied to the feed material. In this respect, Y group ensiled as fresh on the same day of
harvesting, Pt group ensiled after wilting 24-48 h on the ground, P¢ group ensiled after
wilting 24-48 h under a roof, Y+S group, ensiled as fresh by adding straw treated with
HCI (fresh material 80% + straw 20%), Kt group dried on the ground and K¢ group dried
under a roof.

Ash, crude fiber, acid detergent fiber and eter extract contents increased in silage
groups when compared with fresh materials. In contrast, dry matter, organic matter, crude
protein, neutfal detergent fiber and nitrogen free extract contents decreased. Lactate
concentration was higher in Y+S group and NH;-N concentration was higher in Y group.
Beta-Karoten contents decreased in all groups when compared with fresh materials but the
greatest decrease was obtained in Kt group and the least was in Y group.

The pH levels of rumen liquid in dried groups were higher than the silage groups
in 1, 3, and 5 h measurements and the lowest pH level was obtained in Y+S group
" (p<0.05). The highest level of NH; concentration was determined in Y group (p<0.05) and
the differences between the other groups were not statistically significant. The
concentrations of total volatty acids, acetate, propionate and butyrate were found to be
lower in dried groups than silage groups (p<0.05) and the lowest values were obtained in
Y group, except for butyrate concentration (p<0.05).

The highest digestibility of dry matter, ash, organic matter, crude fiber, crude
protein, eter extract and nitrogeri free extract was found to be in P¢ group and this was
followed by Y+S and Pt groups (p<0.05). The lowest digestibility of nutrients was
detected in Kt group (p<0.05).

It was suggested and statistically proovéd that (p<0.05), ensiling the whole crop
comn harvested at boot stage either by wilting under a roof or in the absence of wilting

conditions adding straw treated with HCI so as to increase the level of dry matter and to
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decrease the environment’s pH level and also, drying this whole crop com under a roof
when compared with drying on the ground have better effects on feed quality, ruminal

fermantation products and digestibility of nutrients.
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