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Siit Olum Déneminde Bicilen Arpa Hasilina Ure ve Melas Katilmasinin Silaj
Kalitesi ve Rumende Ham Besin Maddelerinin Parcalanabilirligi Uzerine EtKkisi

Murat DEMIiREL®" Serhat YILDIZ?®

Ozet: Bu arastirmada, siit olum déneminde bigilen arpa hasilina %0 ve %1 oraninda iire ve %0, %5 ve %10 oraminda melas
ilavesinin silaj pH’s1, asetik asit (AA), biitirik asit (BA), laktik asit (LA) diizeyleri ve naylon kese yontemi ile rumende kuru madde
(KM), ham protein (HP) ve ham seliiloz (HS) pargalanabilirligi lizerine etkisi incelenmistir. Hazirlanan 6 silaj 6rnegi cam kavanozlara
konularak 70 gilin inkiibasyona birakilmistir. Naylon kese yontemi ile silajlarin rumende 4, 8, 16, 24 ve 48 saatlerdeki
parcalanabilirliklerinde; rumen fistiilii takilmis 4 bas Akkaraman erkek toklusu kullanilmustir.

Yapilan analizler sonucu en yiiksek pH degeri 4.92 ile %5 melas %1 iireli silajda, en diisiik pH degeri ise 4.28 ile %5 melas %0 iireli
silajdan elde edilmis olup istatistik olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. Laktik asit, asetik asit ve biitirik asit degerleri incelendiginde
ise en yiiksek laktik asit degeri 109.41g/kg KM ile %10 melas %]l iireli silajda, en diisiik laktik asit degeri ise 26.92g/kg KM ile %0
melas %0 iireli silajda; en yiiksek asetik asit degeri 27.18g/kg KM ile %5 melas %] {ireli silajda; en diisiik asetik asit degeri 10.80 g/kg
KM ile %5 melas %0 iireli silajda ve en yiiksek biitirik asit asetik degeri ise 7.02 g/kg KM ile %0 melas %0 iireli silajda; %5 melas %1
ireli silajda; en diisiik biitirik asit degeri 0.81g/kg KM ile %10 melas %0 iireli silajdan elde edilmis olup degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Siit olum déneminde bigilen arpa hasilina melas ilavesi silaj fermentasyonunu olumlu
yonde etkilemistir.

Silajlarin rumende KM, HP ve HS parcalanabilirlikleri yemlere melas ve iire katilmast ile arttig1 goriilmektedir. 48. saatte en yiiksek
ortalama KM ve HS pargalanabilirligin sirastyla %83.55 ve %71.04 ile %10 melas %0 iireli silajdan elde edilmistir. 48. saatte en yiiksek
ortalama HP parcalanabilirligin %96.24 ile %10 melas %] iireli silajdan elde edilmistir. Ayn1 saatte en diisiik ortalama KM, HP ve HS
parcalanabilirligin sirastyla %79.77, %91.09 ve 64.80 ile %0 melas %0 iireli silajdan elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Siit olum donemi, arpa hasili, iire ve melas, silaj kalitesi, pargalanabilirlilik

The Effect of Whole-Crop Barley Harvested at Milk Stage by Adding Urea and Molasses on Silage
Quality and Nutrient Degradability in the Rumen

Abstract: In this study, it was aimed to determine the effect of whole crop barley harvested at milk stage added 0 and 1 % urea and
0, 5 and 10 % molasses on silage pH, acetic acid (AA), butyric acid (BA) and lactic acid (LA) levels and degradation of dry matter
(DM), crude protein (CP) and crude sellulose (CS) with naylon bag method in the rumen.

Six silage samples were prepared and incubated 70 days in jars. Degradation of silages in the rumen at 4, 8, 16, 24 and 48 hours were
determined on rumen fistulated four Akkaraman rams.

According to analysis result, 5 % molasses 1 % urea added silage had the highest 4.92 pH and 5 % molasses 0 % urea added silage
had the lovest 4.28 pH. The differences among pH values were statistically significant (P<0.05) in the groups.These lactic acid content
109.41 g/kg DM was the highest in 10 % molasses 1% urea contained silage. On the other hand, the lovest lactic acid level 26.92 g/kg
DM was determined in 0 % molasses 0 % urea contained slage. 5 % molasses 1 % urea added silage had the highest acetic acid level
27.18 g/kg DM and 5 % molasses 0 % urea added silage group had the lovest acetic acid level 10.80 g/kg DM. 0% molasses 0 % urea
added silage had the highest butyric acid level 7.02 g/kg DM and 10% molasses 0 % urea added silage group had the lovest butyric acid
level 0.81 g/kg DM.The differences among the lactic acid and acetic acid values were statistically significant (P<0.05) in the
groups.Silage fermentations was incrased by adding molasses to whole crop barley harvested at milk stage.

Degradability of silage dry matter, crude protein and crude sellulose in the rumen was increased by addition of molasses and urea.
The highest average degredability of DM and CS of 10 % molasses 0 % urea added silage were determined as 83.55% and 71.04% at
48.hours ,respectively. The highest average degredability of CP of 10 % molasses 1 % urea added silage was determined as 98.24% at
48.hours The average lowest degredability of DM,CP and CS were determined in 0 % molasses 0 % urea added silage as 79.77, 91.09%
and 64.80 at 48. hours, respectively.

Key words: Milk stage, whole-crop barley, urea and molasses, silage quality, degradability
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Giris

Biiyiik ve kiigiik bas hayvancilikta verimliligin baslica
sartlarindan biri igletmedeki mevcut yemlerden azami
derecede yararlanma olanagi saglamakla miimkiindiir
(Deniz, 1973). Bu yemler igerisinde kullanilan kaba yemler
arasinda yesil, kuru ve silolanmig sulu yemler
sayilabilmektedir. Hayvanlar yesil yem ihtiyaglarimi her
bolgenin kendine 06zgli vejetasyon sartlarmna gore yilin
belirli donemlerinde cayir ve mer’alardan
kargilamaktadirlar. Bu siire bolgelere gore degismekle
birlikte 150-200 gilinii agmamaktadir .Bu donemlerde
hayvanlarin verimleri yiiksek olup diger donemlerde
diismektedir. Ozsu bakimindan zengin kaba yemlerin,
hayvanlara bu donemler disinda da yeterli miktar ve
kalitede verilmesi ile mevsimler arast verim farkliliginin
asgariye indirilmesi miimkiin olmaktadir (Sakal, 1973;
Kilig, 1986; Ozen ve ark., 1993). Bu amagla yesil yemlerin
yesil olarak saklanmasinda silaj yapimi zorunlulugu ortaya
¢ikmaktadir. Yesil yemlerin bol bulundugu mevsimlerde
gereksinim fazlasi ¢ayir otlart ile baklagil ve bugdaygil yem
bitkileri eksitilerek korunursa hayvanlarin verimleri yil
boyunca ayni1 diizeyde tutulabilir (Karabulut ve ark., 1997).

Bitkiler i¢inde bulunduklar1 vejetasyon donemine gore
farkli miktarlarda besin maddesi igerdiklerinden dolay:
yemlik tahillarin silolanma yetene§i baslangic materyali
olgunluk derecesine baglidir. Tahil hasillarinda en uygun
hasat zamani ¢iceklenme baglangicindan dane teskiline
kadar olan zamandir ( Kilig, 1986). Her bir bitkisel {iriin
silolandiktan sonra olusacak fermantasyon kalitesi,
silajlarin besleme degeri ve hijyenik yapilar1 agisindan
biiyilk 6nem tasimaktadir. Silaj fermantasyonu sirasinda
olusan pH, amonyak ve organik asitlerin miktar ve
kompozisyonlar: gibi son derece dnemli silaj parametreleri
fermantasyonun kalitesini belirler (Filya, 2000). Arpa hasilt
silolanmasinda biiyiik bir titizligi gerektirir. Yemlerde
kagmilmayan kirlenme, fermentasyonu olumsuz etkileyen
olumsuz mikroorganizmalar ve hava sizmasit kolay
silolanan yemlerde bile calismalari olumsuz etkileyebilir.
Bu bakimdan fermentasyon biyolojisi ve teknigine yardimect
olabilecek kimi katki maddeleri kullanmak zorunlu hale
gelir ( Kilig, 1986). Silaj fermantasyonunda kullanilacak
katki maddelerine karar verirken silolanan iriiniin her
zaman biitirik asit fermantasyonu riski ile karsi karsiya
oldugu bilinmelidir (Filya, 2000). Kaliteli bir silaj elde
etmek icin silo igerisinde mutlaka asidik bir ortam
dolayisiyla diisiik pH degeri ve yiiksek diizeyde laktik asit
olusumu saglayacak suda kolay eriyebilen karbonhidrat
kaynagimin bulunmasi, protein diizeyi ve yemin en az %30-
35 kuru madde kapsamasina dikkat edilmelidir. Yiiksek
diizeyde su iceren bitkilerin bu haliyle silolanmasi bir ¢ok
besin madde kaybmin yaninda laktik asit fermantasyon
olusumunu aksatmakta ve biitirik asit olusumunu
artirmaktadir (Kilig,1986; Filya, 2000).
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Yemlerin sindirilme derecelerinin  belirlenmesinde
kullanilan klasik sindirim denemelerinin pahali, uzun
zaman ve biliylik masraflar gerektirmesi nedeniyle son
yillarda naylon torba teknigi yaygin kullanim alani
bulmustur. Yem maddelerinin rumende parcalana-
bilirliginin ve parcalanabilirlilik derecesinin belirlen-
mesinde kullanilan metotlarin basinda hizli, basit ve dogru
sonu¢ alinabilmesi ve uygulanmasmin kolay olmasi
nedeniyle naylon kese teknigi gelmektedir. Bu teknik,
cesitli yem maddelerinin naylon keseler igerisinde belli
stirelerde rumende inkiibasyona tabi tutulmasi ve ham besin
maddelerinin naylon keselerden uzaklagmasinin
hesaplanmasina dayanir. Ancak bunu, keseye konulan
yemin partikiil biiyiikliigii ve miktari, inkiibasyon siiresi ve
hayvanin yedigi rasyon etkilemektedir Bir yemin
maksimum pargalanabilirligi yemin kimyasal ve fiziksel
bilesimi ile ilgili bir 6zelliktir. Bunun yaninda kismen
hayvana kismende rasyonun yapisina bagli pek ¢ok faktor
etki etmektedir (Erasmus ve ark., 1988; Cetinkaya, 1992).

Bu c¢alismada, kighk arpanin siit olum doneminde
bigilerek elde edilen hasila farkli miktarlarda iire ve melas
ilave edilerek silaj yapilmasi, bu silajin fermantasyon
kalitesinin ve naylon kese yontemi ile kimi besin
maddelerinin rumende pargalanabilirli§i sonucu ve uygun
kombinasyonunun belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica
bicilen alanin ikinci bir iriin i¢in kullanim olanag:
olusturmasi ve dolayisiyla kislik yesil yem ihtiyacinin
giderilmesinde bolge i¢in Onemli bir katki saglayacagi
kuskusuzdur .

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmada; hazirlanan silajlarin naylon kese teknigi ile
kimi besin maddelerinin parcalanabilirli§inin belirlenmesi
icin hayvan materyali olarak, rumen fistiilii acilmis 4 bas 2
yasli Akkaraman erkek toklusu kullanilmistir.

Yem materyali olarak ise siit olum doneminde hasat
edilen ve farkli miktarlarda melas ve iire ilave edilerek
hazirlanan silajlar ile deneme siiresince rumen fistiilii
acilmig  toklulara verilen kaba ve yogun yemler
kullanilmusgtir.

Yontem

Denemede kullanilan hayvanlara NRC (1985)’nin
bildirdigi yasama payinin %25 fazlasi olacak sekilde 750 g
toklu besi yemi ve 500 g korunga otu iki 6giinde verilmistir.
Deneme hayvanlarina verilen kaba ve kesif yemlerin ham
besin maddeleri igerikleri Cizelge 1’de verilmistir
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Cizelge 1. Deneme hayvanlarina verilen kaba ve kesif yemlerin besin

madde igerikleri (%)
Yogun Yem Kaba Yem
KM 92.04 92.92
oM 83.56 85.28
HP 15.00 8.50
HS 8.96 35.81
HY 2.09 1.46
HK 8.48 7.64
NOM 57.51 39.51

Siit olum doneminde bigilen arpa hasili 1.5-2 cm
boyunda dogranarak kuru madde tizerinden %0, 5 ve 10
melas ve %0 ve 1 iire ilave edilmistir. %0 melas %0 {ire
(Kontrol), %0 melas %1 iire (MOU1), %5 melas %0 iire
(M5U0), %5 melas %1 ire (M5U1), %10 melas %0 iire
(M10U0) ve %10 melas %1 iire (M10U1) seklinde 6 6rnek
X6 paralel seklinde toplam 36 silaj 6rnegi hazirlanmistir.
Hazirlanan silaj 6rnekleri 1 kg lik cam kavanozlara iyice
sikistirllarak doldurulup agizlari hava almayacak sekilde
kapatilmis ve 70 giin inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonucu acilan silajlarda pH, asetik, biitirik ve laktik asit
diizeyleri belirlenmistir. Bunun i¢in 25g 6rnek alinarak bir
behere konulmus ve 100 ml saf su ilave edilerek blenderde
karistirtlmistir (Hart ve Horn, 1987). Elde edilen sividan
hemen pH 6l¢iilmiis ve sivi Whatman 54 filtre kagidindan
siiziilerek santrifiije edilmistir. Elde edilen sividan ugucu
yag asitleri (UYA) ve laktik asit analizleri Gaskuropack 54
60/80 mesh dolgu maddeli cam kolon ile gaz
kromotografisinde analiz edilmistir.

Naylon kese yontemi ile silajlarda kuru madde, ham

protein  ve ham  seliloz  parcalanabilirliklerinin
belirlenmesinde yas silaj Ornekleri 5 mm boyunda
dogranarak daralar1 tespit edilen torbalara 5-6 g

konulmustur. Icerisine silaj drnekleri konulan keseler 4, 8,
16, 24 ve 48 saat rumende inkiibasyona birakilmistir
(Aufrere ve ark.,1994; Lancaster ve ark., 1990).
Inkiibasyon sonucu ¢ikarilan keseler mini gamasir makinasi
ile temiz su c¢ikincaya kadar yikanmig ve daha sonra
80°C’de 24 saat kurutma dolabinda kurutulup eksikatorde
sogutulduktan sonra daralar1 alimmistir. Torbalarin

icerisindeki yemler bosaltilip keseler tekrar yikanarak
80°C’de 24 saat kurutulmus ve bos torba daralar1 alinarak
Deniz  ve Tuncer’in (1995) bildirdigi esitlikten
yararlanilarak parcalanabilirlikler hesaplanmustir.
Yemlemede kullanilan yem ve silajlarin ham besin
maddelerinden ham seliiloz analizi 21.01.1992 tarihinde
yayinlanan Resmi Gazetedeki yonteme , diger besin madde
analizleri ise Weende analiz yontemine goére yapilmistir
(Bulgurlu ve Ergiil, 1978).

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde; ugucu yag
asitleri, laktik asit ve pH i¢in matematik model olarak;
Yi=p+ate;

Rumende kimi besin maddeleri pargalanabilirligi igin
ise;

Yij = u+ a;+ by + (axb);; + ejji
Yij = gozlem degeri

p = genel ortalama

a;= yemin etkisi

b= zamanin etkisi

(axb);j= yem x zaman interaksiyonu
eijk = sansa bagl hata degeri

Matematik modelde faktorlere iliskin En Kii¢iik Karaler
Ortalamas1 ve Varyans Analiz sonuglart SAS paket
programi (Anonim, 1985) ortalamalar arasindaki farkliligi
belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma test yontemi
uygulanmustir (Gill, 1987).

Bulgular ve Tartisma

Siit olum déneminde bigilen kislik arpa hasilina kuru
madde lzerinden farkli miktarlarda katilan lire ve melasin
silaj kalitesi, kuru madde, ham protein ve ham seliiloz’un

naylon kese rumende  pargalanabilirligi
incelenmistir.

Elde edilen silajlarin pH, asetik asit (AA), bitirik asit
(BA) ve laktik asit (LA) degerlerine ait En Kiigiik Kareler
ortalamasi ve standart hata sonuglar1 ile % kuru madde

(KM) diizeyleri Cizelge 2’ de verilmistir.

yontemiyle

Cizelge 2. Siit olum doneminde bigilen arpa hasilindan hazirlanan silajlarinin kuru madde diizeyleri ve pH, asetik asit, biitirik asit ve laktik asit degerlerine

ait En Kiigiik Kareler ortalamasi ve standart hata sonuglari

Simiflama N pH AA (g/kg KM) BA (g/kg KM) LA (g/kg KM) KM (%)
X +8% X+8X X+8X X+8X
MOUO 3 4.63£0.07 b 14.09+0.54 ¢ 7.02+1.00 a 26.92+7.63 ¢ 32.44
MOU1 3 4.91+£0.07 a 11.4740.54 ed 4.25+1.00 ab 60.47+£7.63 b 35.23
M5U0 3 4.28+0.07 ¢ 10.80+0.54 e 1.17+1.00 be 64.97+£7.63 b 37.05
M5U1 3 4.92+0.07 a 27.18+0.54 a 2.15+1.00 be 63.17+£7.63 b 37.01
M10U0 3 4.38+0.07 ¢ 12.56+0.54 cd 0.81£1.00 ¢ 98.77+£7.63 a 39.99
M10U1 3 4.73+0.07 ab 17.55+0.54 b 1.04+1.00 be 109.41+£7.63 a 38.27

(a, b, ¢, d, e): Bir faktor icinde degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

Cizelge 2°de de goriilecegi gibi silaj kuru maddesindeki
farkliliklar baslangig materyaline ilave edilen katkilardan

kaynaklanmaktadir. Baslangi¢c materyaline melas ve {ire
ilave edilmesinin silaj kuru maddesini yiikselttigi
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bildirilmektedir (Tiremis ve ark.,, 1997). Tim besin
maddelerinin Sneminin yaninda 6zellikle kuru madde
icerigi ile pH ve dolayisiyla fermantasyon son iiriinleri
arasinda onemli bir iliski bulunmaktadir. Silaj kuru madde
diizeyinin yemin bi¢cim zamam1 ve  soldurulup
soldurulmamasina bagli olarak degismekle birlikte ¢ayir otu
ve tahil hasili silajlart icin %19-64 arasinda degistigi
(Tetlow ve Mason, 1987; Helene ve Flipot, 1992; Angela
ve ark., 1995) ve bugday hasili silajlar1 i¢in ideal kuru
maddenin  %33-38 arasinda oldugu bildirilmektedir
(Ashbell, 1997). Elde edilen sonuglar literatiir bildirisleri ile
uygunluk gostermektedir.

Silo yemi kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en
onemli kriterlerden biri silaj ham besin madde igerigi
yaninda pH ve fermantasyon son friinleridir. Kontrol
(MOUO0), %0 melas %1 ire (MOU1), %5 melas %0 iire
(M5U0), %5 melas %1 iire (M5U1), %10 melas %0 {ire
(M10U0) ve %10 melas %1 tire (M10U1) silajlarina ait pH
ortalama degerleri sirasiyla 4.63, 4.91, 4.28, 4.92, 4.38 ve
4.73 olup Cizelge 2’de verilmistir.

Melas ilave edilen MSUO ve MI10UO silajlarinda
ortalama pH degerleri diger silajlar1 6rneklerine gére daha
diisiik bulunmustur (P<0.05). Silaj materyaline iire ilave
edilmesi pH degerini yiikseltmistir. En yiiksek pH degeri
M5U1 ve MOUL silajlarinda sirasiyla 4.92 ve 4.91 olup
kontrol silajina gore yiksektir (P<0.05). Silo igi
fermantasyon diizeyinin belirlenmesinde silo yemi pH
diizeyi 6nemli bir parametre oldugu ve %30.5 kuru maddeli
iyi kaliteli arpa hasil silaji i¢gin pH’nin 4.65 oldugu
bildirilmektedir (Algigek ve Ozkan, 1997). Moisio ve
Heikonen (1994)’nin ¢esitli ¢ayir silajlarinda  yapmis
olduklar1 ¢aligmada, silaj kuru maddesinin artmasina bagl
olarak pH’nin yiikseldigi, %30 kuru maddeli bir silajda pH
4.0 iken %35 kuru maddeli silajda pH’ nin 4.2’ye yiikseldigi
bildirmektedir. Hart (1990)’1n yapmis oldugu ¢alismada ise
kuru madde artisina bagli olarak pH’nin arttigt
bildirilmektedir. Tetlow ve Mason (1987) silaj kuru madde
diizeyine bagli olarak arpa hasili silajinin pH degerlerini
4.1-5.3 arasinda degistigini, De Vissier ve Hindle (1992)
melasli ¢ayir silaji i¢in pH’nin 3.98, soldurulmus silajlar
icin ise 4.22 oldugunu bildirmektedirler. Yonca silajina
melas ilavesiyle pH degerinin 4.78 den 4.41’e distiigi, lre
ilavesiyle ise pH’nin  7.06’ya  kadar  yiikseldigi
bildirilmektedir (Tiiremis ve ark., 1997). Demirel ve Yildiz
(2000)’m yapmig olduklari ¢alismada, hamur olum
doneminde bigilen arpa hasilina farkli miktarlarda katilan
melasin silaj pH’sim1 4.29°dan 3.86’ya diistirdiigti, tire
ilavesinin ise 4.29’dan 4.77’ye yiikselttigi bildirilmektedir.
Silolanacak materyale melas ilavesinin pH’y1 diislirdiigii,
iire ilavesinin ise pH’y1 yiikseltti§i ve pH nin diismesiyle
silaj kalitesi arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu
bildirilmektedir (Deniz ve ark., 1997). Silajlara katilan {ire
silo igerisinde {ireaz enzimi ile amonyaga pargalanir.
Amonyak giiclii bir alkali oldugu i¢in pH’y1 yiikselterek
fermantasyon firiinlerinin miktarmi artirdigi, bitkilerdeki
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proteaz enzimini inaktif hale gecirerek proteoliz sonucu
oraya ¢ikan protein par¢alanmasi azalir. Ancak iirenin ¢ok
hizli bir sekilde amonyaga par¢alanamamasi ve dolaysiyla
aerobik mikroorganizmalarin biiylimesini engelleyici etkisi
biraz gecikmektedir (Muck, 1993). Elde edilen silaj pH
degerleri ile literatiir bildirigleri paralellik gostermektedir.

Silaj Orneklerine ait asetik, biitirik ve laktik asit
degerleri Cizelge 2 de verilmistir. En yiiksek asetik asit
degeri 27.18 g/kg KM ile M5U1 silajindan en diisiik deger
ise 10.80 g/kg KM ile M5UQO silajindan elde edilmis olup
gruplar  arasindaki farkliliklar 6nemli  bulunmustur
(P<0.05). Asetik asit diizeyleri agisindan en yiiksek deger
olarak 27.18g/kg KM ile M5U1 ve 17.55 g/kg KM ile
M10UI silajindan elde edilmistir. Tiiremis ve ark. (1997),
iire ilavesinin asetik asiti diizeyini yikselttigi en yiiksek
degere kontrol, melas ve direnin ilave edildigi yonca
silajinda bulundugunu bildirilmislerdir. Yapilan c¢esitli
aragtirmalarda, asetik asit miktarin1 Angela ve ark.(1995)
cayir silajinda 37.7-24.4 g/kg KM; Jaakkola ve ark.(1991)
formik asit ve enzim katkili ¢ayir silajinda 21 ve 39 g/kg
KM, katkisiz silajinda ise 36 g/kg KM ve Tetlow ve Mason
(1987) soldurulmamis arpa hasili silajlarinda  bigim
zamanina bagli olarak 19-34 g/kg KM oldugunu
bildirmektedirler. Elde edilen diger asetik asit degerleri
bahsedilen bildirislerden diisiik olmakla birlikte Demirel ve
Yildiz (2000)’1n hamur olum doneminde bigilerek farkli
miktarlarda iire ve melas ilave edilerek hazirlanan
silajlardan elde edilen 7-12 g/kg KM; Tetlow ve Mason
(1987)’nin bildirdigi soldurulmus arpa hasili silajlarindan
elde edilen 12 g/kg KM ve Moisio ve Heikonen (1994)’nin
bildirdigi 8-17 g/kg KM degerleri ile uyumludur.

Biitirik asit degerleri incelendiginde MOUO ve MOUI
silajlar1 i¢in sirastyla 7.02 ve 4.25 g/kg KM olup
aralarindaki farklilik dnemsizdir. MOU1 silaji ile M5UO,
M5U1 ve M10U1 silajlart arasindaki farklilik da 6nemsiz
bulunmustur. En diisiik biitirik asit degeri 0.81 g/kg KM ile
M10UO silajinda bulunmustur. Biitirik asit sonuglarina
bakildiginda genelde yiiksek c¢ikmistir. Ancak silajlara
melas ilavesinin artmasiyla bir diisiis goriilmektedir.
Silajlara melas ilavesinin biitirik asit olusumunu baski
altina aldig1 bildirilmektedir (Tiiremis ve ark., 1997). Deniz
ve ark. (1997)’m yapmis olduklar1 calismada bugday
samani , yas seker pancari posast ve %1.5 lire karisimindan
hazirlanan silajlarda biitirik asit diizeyi 1.36 g/kg KM, %l
iireli kuru ot  karisimu ile yapilan silajlarda ise 2.56 g/kg
KM oldugu ve silajlara iire ilavesinin biitirik asit
olusumunu olumsuz yonde etkiledigi bildirilmektedir.
Tiiremis ve ark. (1997) yonca silajma melas ve iire
ilavesiyle biitirik asit olusumunun sirastyla %0.17 ve %0.26
oldugunu belirtmektedirler. Fig ve arpa silajlarina melas ve
iire ilave edildiginde biitirik asit olusumunun %0.54 ve 0.57
oldugu bildirilmektedir (Tiremis ve ark., 1997). De Vissier
ve Hindle (1992) yaptiklar1 caligmada, melas ve formik asit
katkilt gayir silajlarinda biitirik asit degerlerini sirasiyla 0.2
ve 2.0 g/lkg KM bulmuslardir. Lancaster ve ark. (1990)
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kolza silajinda biitirik asit diizeyini 0.16-0.17 g/kg KM;
Jaakkola ve ark. (1990) formik asit katkili ¢ayir silajinda
1.0 g/kg KM; Jaakkola ve ark. (1991) cayir silajinda 0.9
g/kg KM; Teller ve ark. (1990) soldurulmus cayir silajinda
%]1.1; Hart ve Horn (1987) salgam ve %27 bugday samani
karigimu silajinda 2.3 mg /kg KM; Aufrere ve ark. (1994)
yonca silajinda 76 g/kg KM ve formik asit ilaveli silajinda
ise 2.2 g/kg KM; Petit ve Veira (1994) gayir otu silajinda
kuru maddede %1.3 Dbiitirik asit bulmuslardir.Silaj
fermantasyonunda  kuru  madde, suda eriyebilen
karbonhidrat ve fermente olabilme yetenekleri diisiik olan
bitkilerde Clostridia sporlar1 laktik asiti enerji kaynagi
olarak kullanip biitirik asit iiretirler. Ayni sekilde silolanan
iriinleri nitrat ve nitrit igerikleri de Clostridia sporlarmnin
baski altina alimmasi acisindan Snemlidir (Filya, 2000).
MOUO ve MOU!L silaj gruplarn belirtilen literatiir
sonuclarma gore yiiksek bulunmasina ragmen, diger silaj
ornekleri literatiirlerle uyumludur. Cizelge 1’e bakildiginda
en yiiksek laktik asit degeri 109.41 g/kg KM ile M10U1
silajindan elde edilmis olup M10UO silajindan elde edilen
98.77 g/kg KM ile farklilik 6nemsiz bulunmustur. En diisiik
laktik asit degeri ise 26.92g/kg KM ile MOUO (kontrol)
silajindan elde edilmis olup gruplar arasindaki farklilik
onemli bulunmustur(P<0.05). Angela ve ark. (1995)’nin
caywr silaji ile yapmus olduklari caligmada laktik asit
diizeyini 88.6-137.1 g/kg KM; Jaakkola ve ark. (1990)’nin
enzim katkili ¢ayir silajlarinda 112 g/kg KM ve Tetlow ve
Mason(1987)’nin soldurulmamig orta olgunluk déneminde
bigilen bugday hasili silajlart igin bildirdigi 102 g/kg KM
degerleri ile benzerlik i¢indedir. Kontrol grubu hari¢ diger
silaj orneklerinden elde edilen degerler Demirel ve Yildiz
(2000)’m bildirdigi 52-87 g/kg KM; Tetlow ve Mason
(1987)’un soldurulmamus arpa silajlari igin bildirdigi 56-79
g/kg KM ve Aufrere ve ark (1994)’nin yonca silaji igin
bildirdigi 81 g/kg KM degerleri ile uyumludur. Tritikale
silajma %3.1 amonyak ilavesinin laktik asit miktarm
artirdigy, ancak artan miktarlarda katilmasinin fermantasyon
irtinlerini  baski altina aldi1, oOzellikle biitirik asit
olusumunu artirmadiglr ve asetik asit miktarinda artiglar
oldugu bildirilmektedir (D’Urso ve ark., 1989). Tetlow ve
Mason (1987)’un yapmis olduklari ¢alismada erken bigilen
arpa hasili silajina NaOH ilavesinin laktik asit miktarini
artirdigt  ve  asetik asit miktarmi  disiirdligiini
bildirmektedirler. Siit olum doéneminde bigilip NaOH ve
amonyakla muamele edilerek silolanan tiritikale silajinda
laktik asit olusumu baski altina almmmadigi bildirilmektedir
(Avondo ve ark., 1993).

Deneme materyalini olusturan siit olum ddneminde
bigilerek farkli miktarlarda iire ve melas ilave edilerek
hazirlanan silaj Orneklerinin naylon kese yoOntemi ile
rumende 4, 8, 16, 24 ve, 48 saat sirelerde kuru madde
(KM), ham protein (HP) ve ham seliloz (HS)
parcalanabilirlikleri belirlenmistir. Bu degerlere ait veriler
asagida Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde
MOUO0, MOU1, M5U0, M5U1, MOUO, M10U1 silajlariin

48 saatlik ortalama kuru madde pargalanabilirlikleri
sirastyla %57.03, 59.27, 61.33, 62.32, 64.68 ve 63.69
olarak bulunmustur. Silajlara melas ve iire ilavesinin kuru
madde parcalanabilirligini artirdig1 gériilmektedir (P<0.05).
En yiiksek ortalama kuru madde parcalanabilirligi M10UO
ve MI10UI silajlarinda sirasiyla %64.48 ve %63.69
bulunmus olup fark 6nemsizdir. En diisiik parc¢alanabilirlik
ise %57.03 ile MOUO silajinda gergeklesmis olup gruplar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05). Silajlarin
4. saatteki kuru madde pargalanabilirligi %43.91 den 48.
saatte %81.64’¢ ¢ikmistir (P<0.05). MOU1, MOU1, M5UO,
M5U1, M10UO ve M10U1 silajlarmin 48. saatteki kuru
madde pargalanabilirlikleri sirastyla %79.77, 80.42, 81.35,
81.66, 83.55 ve 83.09 olup farkliliklar Snemsiz iken,
silajlarin 48 saatlik ortalama parcalanabilirlikleri arasinda
cikan farkliliklar zamanlara gore farkli yikilim diizeyinden
kaynaklanmaktadir.

Silajlarin 48  saatlik  ortalama ham  protein
parcalanabilirlikleri yukaridaki yem sirasina gore %82.45,
88.87, 82.85, 90.07, 85.74 ve 90.97 dir (Cizelge 3). Kontrol
ve M5UOQ gruplart arasinda farklilik 6nemsiz iken, diger
gruplar arasindaki farkliliklar  6nemli bulunmustur
(P<0.05). Tim grup ortalamalar1 olarak 4. saatteki ham
protein pargalanabilirligi %80.17 den 48. saatte %93.89’a
cikmugtir. Parcalanabilirlik zamanlar1 arasindaki farkliliklar
onemlidir (P<0.05). Silajlarin 48. saatteki ham protein
parcalanabilirlikleri sirastyla %91.09, 96.07, 90.89, 95.01
94.08 ve 96.24 diir (Cizelge 3). MOU1, M5U1 ve M10U1
silaj gruplar1 arasinda ve MOUO ile M5UO gruplar
arasindaki pargalanabilirlik farkliliklart 6nemsiz olup
genelde  ire  ilaveli silajlarda ~ ham  protein
parcalanabilirlikleri digerlerine gore yiiksek bulunmustur
(P<0.05).

Hazirlanan silajlarin 48 saatlik ortalama ham seliiloz
pargalanabilirliklerine ait deger MOUO, MOU1, M5UO,
M5U1, M10UO ve M10UT silajlar i¢in sirastyla %27.94,
30.34, 28.79, 30.27, 32.13 ve 30.54 diir. En diisiik ortalama
ham seliiloz pargalanabilirligi %27.94 ile MOUO silajinda,
en yiiksek ise %32.13 ile M10UO silajindan elde edilmistir
(P<0.05). MOUO ve M5UO silaj guruplar1 ve MOU1, M5U1,
M10UO, MOU1 silaj gruplari kendi aralarindaki farklilik
O6nemsiz iken, iki grup arasinda farklillk &nemli
bulunmustur (P<0.05). Silajlarin 4. saatteki ortalama ham
seliiloz pargalanabilirligi %5.40 iken, 48. saatte %67.52 ye
yiikselmistir. Yikilim zamanlar1 arasindaki farklilik 6nemli
bulunmugtur (P<0.05). MOU1, MO0U1, M5U0, M5UI,
M10UO ve M10UI silajlarinin 48. saatteki ham seliiloz
parcalanabilirlikleri sirasiyla %64.80, 68.35, 67.02, 66.02,
71.04 ve 67.84 olup, M10UO silajinin M5U1 ile MOUO silaj
gruplar1 arasinda farklilik bulunurken (P<0.05) diger silaj
gruplari arasinda farklilik bulunmamustir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda silajlara melas
ve lire ilavesi ile kuru madde, ham protein ve ham seliiloz
parcalanabilirliklerinde artig goriilmistiir.
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Cizelge 3. Siit olum déneminde bigilen arpa hasili silajlarinin rumende kuru madde, ham protein ve ham seliiloz parcalanabilirligine ait En Kiigiik

Kareler ortalamasi ve standart hata sonuglari (%)

Yemler N Kuru Madde Ham Protein Ham Seliiloz
X4SX X+8X X+8X
(1) MOUO 30 57.03+0.59 ¢ 82.45+0.22 ¢ 27.94+0.64 ¢
(2) MOU1 30 59.27+0.59 d 88.87+0.22 ¢ 30.34+0.64 ab
(3) M5U0O 30 61.3320.59 ¢ 82.85£0.22 ¢ 28.79%+0.64 bc
(4) M5U1 30 62.324+0.59 be 90.07+£0.22 b 30.27+0.64 b
(5) M10U0 30 64.68+0.59 a 85.74+0.22 d 32.13+0.64 a
(6) M10U1 30 63.691+0.59 ab 90.97+0.22 a 30.541+0.64 ab
ZAMAN
(1) 4 Saat 36 43.91+0.54 ¢ 80.17£0.20 ¢ 5.40£0.59 e
(2) 8 Saat 36 48.93+0.54 d 82.74+0.20 d 9.2240.59 d
(3) 16 Saat 36 63.17£0.54 ¢ 87.52+0.20 ¢ 31.11+0.59 ¢
(4) 24 Saat 36 69.27+0.54 b 89.76+0.20 b 36.77+0.59 b
(5) 48 Saat 36 81.64%+0.54 a 93.89+0.20 a 67.52+0.59 a
YEM X ZAMAN
1x1 6 36.75%£1.26 no 73.97£0.48 o 1.70%1.44 op
1x2 6 42.26%1.26 1jkl 76.71£0.48 n 9.51£1.44 Imno
1x3 6 60.15x1.26 f 84.00+0.48 J 29.55+1.44 i
1x4 6 66.221£.26 cde 86.49+0.48 fgh 34.16x1.44 def
1x5 6 79.77x1.26 a 91.09+0.48 cd 64.80x1.44 b
2x1 6 41.06%1.26 jkim 81.71£0.48 k 4.44+1 .44 klmn
2x2 6 45.55+1.26 h1 85.50+0.48 hi 8.69x1.44 1k
2x3 6 60.78x1.26 f 89.46+£0.48 e 33.13+1.44 efg
2x4 6 68.55+1.26 bed 91.63+£0.48 k 37.08+1.44 cde
2x5 6 80.42+1.26 a 96.07£0.48 a 68.35£1.44 ab
3x1 6 43.11%£1.26 1k 73.63£0.48 o 5.97%1.44 qkl
3x2 6 48.62+1.26 h 78.58+0.48 Im 8.70% 1.44 1k
3x3 6 64.71x1.26 de 83.90+0.48 j 28.26x1.44 h
3x4 6 68.88+1.26 bc 87.28+0.48 f 34.00%1.44 befg
3x5 6 81.35x1.26a 90.89+0.48 cde 67.02% 1.44 ab
4x1 6 45.33+1.26 1 86.41+0.48 fgh 6.37% 1.44 4k
4x2 6 49.10+£1.26 h 86.99+0.48 fg 10.38+1.44 1
4x3 6 65.00%£1.26 cde 90.64%0.48 de 31.21+ 1.44 fgh
4x4 6 70.51£1.26 b 91.31+0.48 cd 37.58+1.44 cde
4x5 6 81.66x1.26 a 95.01£0.48 ab 66.02%+1.44 b
5x1 6 48.99x1.26 h 78.19£0.48 Im 8.61x1.44 1k
5x2 6 54.49%+1.26 ¢ 81.19+0.48 k 9.22+ 144 jj
5x3 6 65.57x1.26 cde 85.71%+0.48 ght 33.53%1.44 efg
5x4 6 70.83x1.26 b 89.55+£0.48 ¢ 38.27£1.44 cd
5x5 6 83.55%1.26 a 94.08+0.48 b 71.04+1.44 a
6x1 6 87.10x1.26 h 87.10+0.48 fg 5.31%£1.44 jkim
6x2 6 53.57*1.26 g 87.79+£0.48 f 9.00%1.44 yk
6x3 6 62.80%£1.26 ef 91.424+0.48 cd 30.97+1.44 yj
6x4 6 70.62+1.26 b 92.29+0.48 ¢ 390.52+ 144 ¢
6x5 6 83.09+1.26 a 96.24+0.48 a 67.89+ 1.44 ab

(a,b,c,d, e, f, g h,1,j,k 1, m, n, o, p): Bir faktor igcinde degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Todorova ve ark. (1997)’nin yapmig olduklari ¢alismada
musir ¢esidi ve olgunluk derecesine bagli olarak kuru
madde pargalanabilirli§inin %65-73, ham protein ise %73-
85 degerleri arasinda oldugunu; Karabulut ve ark. (1997)
benzer bir calismada 48. saatte kuru madde ve effektif
parcalanabilirliginin sirasiyla %54.9 ve %67.5 oldugunu
bildirmektedirler. Demirel ve Yildiz (2000)’nin yapmis
olduklar1 c¢alismada silajlara melas ve tre ilavesi ile 48
saatlik ortalama kuru madde, ham protein ve ham seliiloz
parcalanabilirliginin sirastyla %48.40-55.49 , %81.55-90.50
ve %10.59-19.75 oldugunu bildirmektedirler. Ure ve melas
ilavesinin silajlarin rumende kuru madde
parcalanabilirligini artirdigt ayrica sabit iire ve artan
miktarda melas ilavesi ile de kuru madde ve ham protein
parcalanabilirligini olumlu yonde etkiledigi
bildirilmektedir (Seker ve Ozgen, 1991; Huhtanen, 1988).
Charmley ve Veira (1990) yonca silajinin kuru madde ve
ham protein parcalanabilirligini sirasiyla %43.2 ve %81.1
oldugunu bildirmektedirler. Murphy ve Meniven (1994)
cayrr silajmmda  efektif kuru madde ve protein
pargalanabilirligini sirasiyla %58.6 ve %79.8 oldugunu
bildirmektedirler. Lancaster ve ark. (1990) kolza silajinda
48. saatte kuru madde pargalanabilirliginin ortalama %353.0-
54.8 oldugunu bildirmektedirler. Jaakkola ve ark. (1990)
formik asit katkili c¢ayir silaji ile yapmus olduklart
calismada etkin kuru madde, ham protein ve ham seliiloz
parcalanabilirligini sirastyla %67.2, 65.1 ve 60 olarak
bulmuslardir. Aufrere ve ark. (1994) yonca silajinda
nitrojen parcalanabilirligini %85.2 olarak bulmuslardir.
Elde edilen sonuglar belirtilen literatiirler dogrultusundadir.

Sonu¢

Kiglik ekilen ve siit olum doneminde bigilen arpa
hasilindan silaj yapilmasi, sikintisi ¢ekilen kislik sulu kaba
yem ihtiyacim1 bir nebze olsun hafifletmesi agisindan
Oonemlidir. Arpa hasilindan silaj yapilirken fermantasyon
kalitesi ve rumende kimi besin  maddelerinin
parcalanabilirligi agisindan kuru madde iizerinden en az %5
melas ile birlikte {iirenin parcalanmasi sonucu olusan
amonyagin antibakteriyal etisi, silajin aerobik stabilitesini
artirmasi, fermantasyon son iriinlerini artirmasi ve besin
maddelerinin pargalanabilirliginin artirmasi gibi 6zellikleri
dikkate alindiginda %1 iire ilave edilebilecegi kanisina
varilmistir.
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