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Misir ve Soyanmn Farkh Karisim Oranlarn ile Farkh Bicim
Doénemlerinde Yapilan Silajlarinin Fermantasyon Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Ozet

Silajin fermantasyon karakterleri ve kalite 6zelliklerinin bilinmesi silaj
kalitesi ve hayvan besleme i¢in 6nemli olmaktadir. Arastirmada, Cukurova
kosullarinda yetistirilen misir (Zea mays L.) ve soyanin (Glycine max L.)
farkli karistm oranlart ve bicim doénemlerinde yapilan silajlarn
fermantasyon Ozellikleri saptanmigtir. Misir (M) ve soyanmn (S) farkl
karisim sistemleri [saf musir, saf soya, alternatif siralarda (IM+1S, IM+2S,
2M+18S) ve aym swraya (IM +1S, IM+2S, 2M+1S)] ve farkli bi¢cim
donemleri (musirin  siit olum ve hamur olum doénemi) seklinde
yiritilmiistir. Yesilsoy soya c¢esidi ve silajlik misir olarak da 31Y43
cesidi bitkisel materyal olarak kullanilmigtir. Denemeler, tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde 4 tekrarlamali olarak,
Adana Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Deneme Alaninda 2
yil siire ile ikinci iiriin kosullarinda yiiriitilmiistiir. Arastirmada, karigim
oranlari, bicim donemleri ve yillara gore degismekle birlikte; ham kiil
icerigi (HK) %5.20-11.33, pH 3.75-5.51, kuru madde (KM) orant %19.60-
37.59 arasinda; organik asitlerden laktik asit (LA) %4.76-163.7, asetik asit
(AA) %2.95-94.4, propiyonik asit (PA) %0.87-29.07, biitirik asit (BA)
%0.28-55.10 ve etil alkolin (EA) %2.03-25.83 arasinda degistigi
saptanmustir. Saf soyanin HK, pH, AA, PA ve BA bakimindan saf misir ve
karisimlara gore daha yiiksek; KM, LA ve EA bakimindan saf misir ve
karisimlara gore daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmistiir.
Arastirma sonucunda dnemli silaj parametreleri bakimmdan hamur olum
doneminin, siit olum dénemine gore ve saf misirin ise saf soyaya gore daha
iyi Ozellikler gosterdigi, karigimlarin ise fermantasyon ozellikleri
bakimindan misira esdeger oldugu goriilmistiir.

Determination of Fermentation Properties of Silages Made at
Different Mixing Ratios and Harvest Stage of Maize and Soybean
Intercropping

Abstract

Knowing the fermentation characteristics and quality characteristics of
silage is important for silage quality and to feed animal. Fermentation
characteristics of silages made in different mixing ratios and cutting
periods of maize (Zea mays L.) and soybean (Glycine max L.) grown in
Cukurova conditions were determined. Different mixing systems of maize
and soybean [pure maize, pure soybean, alternate rows (LM+1S, 1M+2S,
2M+1S) and same row (1M +1S, 1M+2S, 2M+1S)]. The forage was
harvested at two different growth stages of maize such as the milk and
dough stages. In the research, Yesilsoy soybean variety and 31Y43 variety
as silage corn were used as material. The experiments were carried out A
split plot randomized complete block design with 4 replications in the
Eastern Mediterranean Agricultural Research Institute Experiment Area
for 2 years under second crop conditions. Although mixing ratios vary
according to form periods and years; crude ash content 5.20-11.33%, pH
3.75-5.51, dry matter (DM) ratio between 19.60 and 37.59%; lactic acid
(LA) from organic acids 4.76-163.7%, acetic acid (AA) 2.95-94.4%,
propionic acid (PA) 0.87-29.07%, butyric acid (BA) 0.28-55.10% and
ethyl alcohol (EA) 2.03-25.83%. Pure soybean has higher ash content, pH,
AA, PA and BA than pure corn and sowing pattern; It is seen that DM
ratio, LA and ethyl alcohol have lower values than pure corn and mixtures.
As a result of the research, in terms of important silage parameters, it is
seen that the dough stage period has better than the milk stage period and
pure corn has better characteristics than pure soybean, and the mixtures are
equivalent to corn in terms of fermentation properties.
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GIRIS

Silaj yapimi, su icerigi yiiksek yesil
yemlerin korunmasi amaciyla tiim diinyada
genis olarak kullanilan bir yo&ntemdir.
Y 6ntemin esasl, suda eriyebilir
karbonhidratlarin anaerobik kosullar altinda
laktik asit bakterileri araciligiyla basta
laktik asit olmak tizere organik asitlere
fermente oldugu dogal fermantasyon
temeline dayanmaktadir (Filya, 2001).
Kraut ve ark. (2016) genel olarak, silaj
fermantasyonun  tamamen  mikrobiyal
tabanli bir fermantasyon islemi oldugunu
bildirmektedir. Silolama sirasinda laktik
asit bakterileri (LAB) ve suda ¢0ziilebilir
karbonhidratlar (SCK) yiiksek kaliteli silaj
elde etmek i¢in 6nemli faktorlerdir (Cai ve
ark., 1998; Naeini ve ark., 2014). Silaj
icerisinde  bulunan bircok bakterinin,
karbonhidratlar1 kullanarak ¢ogalmalari
sirasinda trettikleri asetik asit ve laktik asit
gibi organik asitler, silajda pH’nin
diismesine neden olmaktadir. Baklagillerin
depolanmas1 sirasinda suda ¢oziilebilir
yeterli karbonhidratlarin olmamasi, laktik
asit bakterilerinin yeteri kadar
¢ogalmamasina ve bunun sonucu olarak da
yeterli laktik asit iiretilememesine neden
olmaktadir. Buda pH’nin zamaninda
dismemesine neden olmaktadir. Silaj
pH’sinin istenilen diizeylere ve arzu edilen
siirede diisiirilmemesinin  sebeplerinden
birisi de proteolizis olayidir. Proteolizis,
yem igerisinde bulunan gercek proteinlerin
amonyaga kadar pargalanmasidir. Yogun
proteolizis olaymna maruz kalmis silaj
materyali icerisindeki azotun biiylik bir

kismi  rumende mikro-organizmalar
tarafindan yeterli enerji olmadigindan
dolay1 mikrobiyal proteine

doniistiirilmeden viicuttan idrarla disar
atilmaktadir. Bu da en degerli besin
maddelerinin biri olan proteinin bosa
gitmesine neden olmaktadir. Ayrica, idrarla
disar1 atilan azot, c¢evre i¢in Onemli bir
tehdit olusturmaktadir (Winters ve ark.,
2000). Tim bu sorunlarin agilmasinda
diinyada  soldurma, katki  maddesi
uygulamasi veya inorganik asit ilavesi gibi
bircok uygulama yapilmakla birlikte,
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baklagilleri bugdaygil bitkileri ile karigim
halinde yetistirip bu sekilde depolanmasi,
yukarida anilan sorunlarin ¢éziimiinde en
etkili yollardan birisidir (Pitt, 1990; Altinok
ve ark., 2005). Silaj niteligi agisindan silo
icerisinde anaerobik mikroorganizmalardan
olan laktik asit bakterilerinin etkin olmasi
istenirken, Clostridia, Enterobactericiae,
Bacilli, Listeria gibi bakterilerle mayalar ve
kiif mantarlar1 istenmez. Istenmeyen grup
icerisinde yer alan mayalar, kiif mantarlari,
Bacilli ve asetik asit bakterileri 6zellikle de
silaj dayamikliligi iizerinde olumsuz bir
etkiye sahiptirler. Silaj icerisinde siit asidi
bakterilerinin etkin olmasi silajin nitelikli
oldugunun, maya, kiif mantari, asetik asit

bakterileri gibi istenmeyen
mikroorganizmalarin yogun olmast ise
bozulmanin gostergesidir. Silaj

fermantasyonu ve kalitesi i¢in silaj yapilan
materyalin su igerigi yani KM oran
onemlidir. Gordon ve ark. (1999), silajda
fazla nemin, laktik asit Ureten bakterilerin
hizli yerlesmesini ve boylece klostridial
lehine, pH i¢inde hizli bir sekilde gerekli
diisiisii geciktirdigi ve sizintry1 artirdigini
bildirmislerdir. Ayrica, silajin
fermantasyon oOzellikleri arasinda kuru
madde, pH, amonyak, asetik asit, laktik asit,
propiyonik asit ve biitirik asit oldugu
bildirilmektedir (Ward, 2000; Kung ve
Shaver, 2001). Ozellikle fermantasyon
kalitesinin gostergesi olarak pH’ya dikkat
¢ekilmektedir (Ward, 2000).

Bu calismada, misir ve soyanin saf
olarak yapilan silajlarinin yani sira farklh

karistm  oranlarimin  ve farkli  bigim
donemlerinde yapilan silajlarinin
fermantasyon Ozelliklerinin  saptanmasi
amaclanmustir.
MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada,  silajlik  soyanin

(Glycine max L.) Yesilsoy, silajlik misirin
ise (Zea mays L.) 31Y43 c¢esidi materyal
olarak kullanilmasgtir. Denemelerin
kuruldugu alandaki topraklarin kireg igerigi
%20, organik madde oran1 %2, kum orani
%27.8, kil orant %31.2 ve silt orani ise
%41.04 olarak saptanmistir.
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Tarla denemelerinin yiritildigi
yazlik 2. {iriin kosullarinda (Haziran-Eyliil)
yagis yok denecek kadar az, nispi nem
yiiksek (%61.1-72), maksimum sicakligin

goriilmiistiir. Denemeler, yazlik olarak 2.
iirlin yetistirme doneminde yiirtitilmustiir.
Ekimde, misir ve soya karisim oranlari ve
dekarda bulunmasi gereken bitki sayilari

Agustos aymda 35 °C’yi buldugu asagidaki sekilde 6zetlenmistir.
Alternatif siralar Ayni siraya® (adet/bitki)
1IM-1S 1 Misir + 1 Soya 1 Misir + 1 Soya 4762 M + 14.289 S

1M-2S 1 Misir + 2 Soya
2M-1S 2 Misir + 1 Soya

1 Misir + 2 Soya
2 Misir + 1 soya

3174 M +19.048 S
6349 M + 9524 S

Saf soya
Saf misir

70*5
70*15

28.571
9.524

Ayni siraya*: alternatif siralara ekilen tohumlarin karistirilip birlikte ayn1 siraya ekimleridir.

Aragtirmada, yukarida belirlenen
karisim oranlarinin yani sira, bigimler de iki
farkl1 donemde (misirin siit ve hamur olum
donemi) yapilmistir. Misir +  soya
karisiminda ekim sekilleri; saf ekimlerin
yani sira, alternatif siralara ekimler (ayr1
siralar) ve ayni siraya birlikte ekimler
seklinde planlanmistir. Deneme, tesadiif
bloklarinda bdéliinmiis parseller deneme
desenine gore 4 tekrarlamali olarak, Adana
Dogu  Akdeniz  Tarimsal  Arastirma
Enstitiisii deneme alaninda, 2010 ve 2011
yil1 2. iirlin yetistirme doneminde (Haziran-
Eylil) yiiritiilmistiir. Aragtirmada, ana
parselleri karisim oranlari, alt parselleri ise
bigcim donemleri olusturmaktadir.
Ekimlerde, parseldeki sira sayis1 4 olarak
planlanmig, sira arast 70 cm ve parsel
uzunlugu 5 m ve parsel alan1 14 m? (2.8 x 5)
olarak diizenlenmistir. Ekimlerde, saf misir
i¢in sira iizeri 15 cm, saf soya i¢in sira iizeri
5 cm olacak sekilde, saf ekimlerde dekarda

bulunmasi gereken bitki sayist misir i¢in
yaklasik 9524, soya i¢in 28.571 bitki olarak
diizenlenmistir. Ekimden 6nce dekara 7 kg
N azot ve fosfor gelecek sekilde taban
giibresi (20:20) kullanilmis, musir bitkisi
30-40 cm boylandiginda dekara 7 kg N
verilmistir. Bolgemizde 2. {iriin yetistirme

doneminde bitkinin ihtiya¢ duydugu
donemlerde 4-5 kez salma sulama
yapilmistir. Arastirmada birinci  bigim

donemleri, Eylil aymin ilk haftasinda,
ikinci bigim donemleri ise Eyliil ayinin 2.
haftasinda tamamlanmistir. Parselin yarisi
stit olum doneminde ve geriye kalan alan ise
hamur olum doneminde bi¢ilmistir. 1IM-1S
parsellerinde ortadaki iki sira, IM-2S veya
2M-1S parsellerinde 3 siranin tamami
bicilmistir. Yas ot olarak bigilen her
parseldeki tiirler, elle ayirt edilerek ve
karisimdaki musir ve soya oranlart (%)
saptanmistir. Ayrica, saptanan yas ottaki
botanik kompozisyona gore silaj karigim
oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hasatta botanik kompozisyonda saptanan misir ve soyanin yas ot orani (%)

Yillar 2010 2011
Alternatif siralar Bicim Donemleri Bicim Donemleri
Misin Siit Misir1 Hamur Misin Siit Misirt Hamur
Olum Dénemi Olum Dénemi Olum Dénemi Olum Dénemi
Misir Soya Misir Soya Misir Soya Misir Soya

1IM-1S 69.6 30.4 66.6 334 84.0 15.0 79.5 19.7
1M-2 S 59.8 40.1 52.0 48.0 69.5 29.8 65.8 34.2
2M-1S 80.9 19.1 78.9 21.1 90.0 9.3 85.9 13.6
Ayni siralar
1IM-1SB 74.6 25.3 72.6 27.4 86.8 12.3 85.0 14.0
1M-2 S-B 68.7 313 69.2 30.8 82.5 16.5 79.3 19.8
2M-1 S-B 85.9 14.1 82.8 17.1 90.8 9.3 88.5 115
Saf Misir 100 100 100 100
Saf Soya 100 100 100 100
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Botanik kompozisyondaki yas ot oranlarina
(%) gore her parselde 5 kg’lik yas ot
ornekleri teorik olarak 3-5 cm uzunlugunda
parcalandiktan sonra 5 kg’lik kapasiteli silaj
kaplarma doldurulup havasiz  sartlar
saglanacak sekilde sikistirilmistir. Silajlar
60 giin siiresinde muhafaza edilmistir
(Altmok ve ark., 2005). 60 giinlik
fermantasyon siiresinin sonunda acilan
kaplarda pH, ham kiil, KM oraninin
belirlenmesinin yani sira organik asitler i¢in
de Ornekler alinmustir. Silaj Orneklerinin
kuru madde tayini i¢in alinan 500 g 6rnek,
65 °C’de 48 saat veya daha fazla siirede
agirhig1 sabitleninceye kadar kurutulup
tartildiktan sonra kuru madde oranlar
saptanmistir. Kuru maddesi saptanan
ornekler, 2 mm elek gozenekli degirmende
ogiitiilerek ham kiil analizleri belirlenmistir.
Silaj  orneklerinde pH  analizlerinin
yapilmasinda  dijital pH  metreden
yararlanilarak dlgiimler 20 g silajin 180 ml
saf suda 30 saniye yiliksek hizda
karistirilmasindan sonra alinan siiziiklerde
saptanmistir. Ham kiil analizleri standart
prosediire gére (AOAC, 1990) yapilmistir.
Organik asit analizleri: Silaj ornekleri
analiz yapilincaya kadar -20°C saklanmistir.
Ornekler,  analiz  Oncesinde  buzu
coziiniinceye kadar oda sicakliginda
bekletilmis, sonrasinda analize alinmustir.
Analiz Gaz Kromatografisi—Kiitle
Spektrometrisi  (HS-SPME-GC-MS) ile
gerceklestirilmis, Headspace Solid Phase
Micro  Extraction  kullanilarak  silaj
numuneleri  ugucu  profillerine  gore
degerlendirilmistir. Analize alinan silaj
ornekleri  bir  karigtirict  yardimiyla
homojenize edildikten sonra, 20 ml’lik
silikon kapli, PTFE kapakl viallere alinmas,
1 g homojen silaj numunesine 1 g NaCl
ilave edilmistir.  Analizde SPME fiber
PDMS (Polidimetilsiloksan; kirmizi, 1 cm,
Supelco) kullanmilmigtir. Ucucu organik
asitler, tastyic1 gaz olarak Helyum ile HP-
Innowax Agilent kolonu (30 m x 0.25 mm
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ic ¢ap, 0.25 um kalinlik) kullanilarak,
Agilent 6890N GC ve 5975B MS Gaz
Kromatografi Kiitle Spektrometri (GC/MS)
cihazinda analiz edilmistir. GC firin
sicakligt 40 °C'de tutulmus, 5°C/dakika
hizinda 260 °C'ye programlanmig ve
ardindan 40 dakika boyunca 260 °C'de sabit
tutulmustur. Enjektor sicakligr 250 °C, MS
70 eV'de alinmistir. Kiitle araligi m/z 30-
400’ dir. Wiley (W9 N11) ve Nist (NIST
11) GC-MS kiitiiphaneleri kullanilarak bir
kiitliphane arastirmasi yapilmustir.
Bilgisayar  ortaminda  toplam  iyon
kromatogramlarindan ayrilan bilesiklerin
nispi  ylizde miktarlar1 hesaplanmigtir
(Kafkas ve Paydas, 2007; Alanis ve ark.,
2008; Chung ve ark., 2010).

Istatisitik ~ Analizleri:  Arastirma
sonucunda elde edilen verilere tesadiif
bloklarinda bdéliinmiis parseller deneme
desenine gore, JMP istatistiki paket
programinda varyans analizleri yapilmis,
istatistiksel olarak Onemli ¢ikan faktor
ortalamalari, LSD (0.05) coklu
karsilastirma testine gore karsilastirilmisgtir
(Yurtsever, 1984).

BULGULAR
Ham Kkiil oram

Ham kiil (HK) degerleri bakimindan
aragtirmanin birinci yilinda karisim oranlari
ve arastirmanin ikinci yilinda ise hasat
donemi ortalamalar1 istatistiki  olarak
onemli bulunmustur. Ham kiil degerleri
aragtirmanin birinci yilinda %5.58 ile 11.33
arasinda, ikinci yilinda ise 9%5.20-11.19
arasinda degistigi, arastirmanin birinci
yilinda karigim orami ortalamalarina gore
HK igerigi %6.15-10.11 arasinda degistigi
saptanmistir. Ayrica her iki yilda da en
yiiksek HK degerin saf soyada ve en diisiik
degerin ise saf misirda elde edildigi ve siit
olum dénemindeki HK degerlerinin, hamur
olum donemine gore daha yiiksek oldugu

saptanmustir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Silajin ham kiil igerikleri (%)

2010 2011
Alternatif Bicim Donemleri Bicim Donemleri
siralar Siit olum Hamur olum Ortalama Siit olum Hamur olum Ortalama
1IM-1S 7.18 6.09 6.64 b 6.39 5.72 6.06
1M-2S 7.15 6.62 6.89 b 7.91 5.87 6.89
2M-1S 6.87 6.43 6.65 b 7.42 5.77 6.60
Ayni siraya
1IM-1SB 7.06 6.37 6.72b 6.92 6.69 6.81
1M-2 S-B 6.86 5.91 6.38 b 5.78 5.85 5.82
2M-1S-B 6.36 5.94 6.15b 7.23 5.66 6.44
Saf soya 11.33 8.88 10.11a 11.19 8.90 10.04
Saf misir 7.05 5.58 6.32 b 6.79 5.20 6.00
Ortalama 7.48 6.48 6.98 7.45a 6.21b 6.83
DK (%) 8.89 137
AOF (0.05) 0.D [ 0.998 B.D.O [ OD

AOF: Asgari Onemli Fark, KO: Karisim Oram, BD: Bi¢im Dénemi, OD: Onemli Degil, O: Onemli
pH birinci  yilda  3.79-5.51 arasinda,

pH bakimindan arastirmanin her iki
yilinda da karisim oranlar1 ortalamalar1 ve
ikinci yilda ise bi¢cim donemi ortalamalari

aragtirmanin 2. yilinda ise 3.89 ila 4.90
arasinda degistigi, her iki yilda da saf
soyanin en yiiksek ve saf misirin ise en

istatistiki olarak onemli bulunmustur. pH diisik pH degerine sahip olduklar
degerlerinin karisim ortalamalarina gore saptanmustir (Cizelge 3).
Cizelge 3. Silajin pH degerleri
Alternatif 2010 2011
siralar Bicim Donemleri Bicim Donemleri
Siit Hamur Ortalama Siit Hamur Ortalama
olum olum olum Olum
Alternatif Siralar
1M-1S 4.04 3.92 3.98 bed 4.00 4.09 4.04 bc
1M-2 S 4.08 413 411b 4.09 4.18 410b
2M-1S 3.92 3.87 3.90cd 3.98 4.02 4.00 cd
Aym Siralar
1M-1SB 3.97 3.93 3.95 bed 3.93 3.99 3.96d
1M-2 S-B 4.15 3.94 4.05 bc 4.01 4.01 401lcd
2M-1S-B 3.99 4.06 4.03 bc 3.95 4.03 3.99cd
Saf Soya 5.50 551 551a 4.95 4.85 490a
Saf Misir 3.83 3.75 3.79d 3.81 3.98 3.89¢e
Ortalama 419 4.14 4.16 4.09b 4.14 a 4.11
AOF (0.05) O.D 0.199 B.D. 0. 0.06

AOF: Asgari Onemli Fark, KO: Karigim Orani, BD: Bigim Dénemi, OD: Onemli Degil. O: Onemli

Kuru madde orani
Arastirmanin birinci yilinda karigim
orani ortalamalar1 ve her iki yilda da bigim

donemi ortalamalar1 istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Arastirmanin birinci
yilinda karistm oranlart  ortalamalari

734

%21.82-27.42 arasinda, arastirmanin ikinci
yilinda ise %29.93-35.00 arasinda degistigi
saptanmistir. Arastirmanin her iki yilinda da
hamur olum donemi KM igerigi daha
yiiksek bulunurken, en diisiik KM orani ise
saf soyada elde edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Silajin kuru madde oranlar1 (%)

2010 2011
Alternatif Bicim Donemleri Bicim Donemleri
siralar Siit Hamur Ortalama Siit Hamur Ortalama

olum olum olum olum
1IM-1S 24.33 27.67 26.00 a 32.29 36.92 34.61
1M-2 S 25.73 28.37 27.05a 31.92 36.19 34.06
2M-1S 23.57 28.43 26.00 a 32.41 37.59 35.00
Ayni siraya
1IM-1SB 24.20 27.97 26.08 a 30.21 35.40 32.80
1M-2 S-B 24.30 29.33 26.82a 31.98 35.30 33.64
2M-1 S-B 24.83 30.00 2742 a 31.98 36.35 34.12
Saf Soya 19.60 24.03 21.82b 27.87 32.00 29.93
Saf Misir 24.33 28.13 26.23 a 29.21 37.07 33.14
Ortalama 23.86 b 27.99 a 25.96 30.97b 35.85a 33.41
AOF (0.05) B.D.O. 2.211 B.D.O. 2.63

AOF: Asgari Onemli Fark, KO: Karisim Oram, BD: Bi¢im Dénemi, OD: Onemli Degil. O: Onemli
Laktik asit aragtirmanmn  birinci  yilindaki LA

Laktik asit (LA) bakimindan sadece
aragtirmanin 2. yilinda bi¢im donemleri
istatistiki  olarak 6nemli bulunmustur.
Laktik asit degerleri arastirmanin 1. yilinda
%4.76-163.7 arasinda, arastirmanin ikinci
yilinda ise %20.15-60.93 arasinda degistigi,

degerlerinin ikinci yildan daha yiiksek
oldugu, siit olum donemindeki LA
degerlerinin de hamur olum donemi
ortalamalarindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Silajin laktik asit degerleri (%)

Alternatif 2010 2011
siralar Bicim Donemleri Bicim Donemleri
Siit Hamur Ortalama Siit Hamur Ortalama
olum olum olum olum

1M-1S 142.0 134.3 138.2 30.35 20.15 25.25

1M-2S 163.7 149.7 156.7 58.56 36.79 47.67

2M-1S 149.7 129.0 139.3 28.82 28.49 28.65

Ayni siraya

1IM-1SB 148.0 137.3 142.7 39.94 28.21 34.75

1M-2 S-B 138.7 123.7 131.2 60.93 28.25 44.59

2M-1 S-B 138.0 123.0 130.5 37.33 32.25 34.79

Saf soya 4.76 13.42 9.09 33.28 25.51 29.40

Saf misir 131.7 115.0 123.3 32.43 26.66 29.54

Ortalama 127.1 115.7 121.4 40.21a 28.29b 34.33

AOF (0.05) K.O.ve B.D. O.D. O.D B.D.O. O.D.

AOF: Asgari Onemli Fark, KO: Karigim Orani, BD: Bigim Dénemi, OD: Onemli Degil. O: Onemli
Asetik asit arasinda, karisim oranlar1 ortalamalar1 ise
Asetik asit bakimindan (AA) %16.2-66.6 arasinda degistigi, arastirmanin

arastirmanin birinci yilinda karisim orani
ortalamalar1 ve bi¢im donemi x karigim
oranlar1 interaksiyonu, arastirmanin ikinci
yilinda ise hasat donemi ve karigim orani

ortalamalar1 istatistiki olarak  Gnemli
bulunmustur.  Asetik  asit  degerleri
aragtirmanin =~ 1.  yilinda  %15.3-94.4
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2. yilinda karisim orani ortalamalarinin
%4.23-9.29 arasinda degistigi, her iki yilda
da saf misirin daha diisiik ve saf soyanin ise
daha yiliksek degerlere sahip oldugu
saptanmistir.  Arastirmanin  birinci  yili
ortalamalari, ikinci yila gore daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Silajin asetik asit degerleri (%)

2010 2011

Alternatif siralar Bicim Donemleri Bicim Donemleri

Siit Hamur Ortalama Siit Hamur Ortalama

Olum Olum Olum Olum

1IM-1S 17.2¢ 22.7¢c 19.9 bed 4.96 3.78 4.37 cd
1IM-2S 25.8 bc 24.4 be 25.1b 6.64 5.72 6.18 bc
2M-1S 193¢ 16.7¢c 18.0cd 4.75 4.76 4.76 bed
Ayni siraya
1M-1SB 231c 20.8¢c 22.0bc 6.40 2.95 4.67cd
1M-2 S-B 29.0 be 218¢c 25.38b 8.62 4.56 6.59b
2M-1S-B 226¢C 182¢c 20.40 bed 5.56 5.15 5.36 bed
Saf soya 944 a 38.7b 66.6 a 10.39 8.18 9.29a
Saf musir 15.3¢ 171¢c 16.2d 4.48 3.97 4.23d
Ortalama 30.8 22.5 26.65 6.48 a 4.88b 5.68
AOF (0.05) K.O.x B.D. Int.,14.68 5.80 B.D. O. 1.86

AOF: Asgari Onemli Fark, KO: Karisim Oram, BD: Bi¢im Dénemi, OD: Onemli Degil. O: Onemli

Propiyonik asit

Aragtirmanin sadece birinci yilinda
karistm  oranlart  x  bigim  donemi
interaksiyonu, hasat donemleri ve karisim
orani  ortalamalart  propiyonik  (PA)
bakimindan istatistiki olarak = 6nemli
bulunmustur. Propiyonik asit degerleri,
arastirmanin birinci yilinda 9%2.40-29.07
arasinda ve karigim oranlari ortalamalari ise

%3.25-22.18 arasinda degistigi ve en
yliksek degerler saf soyada elde edilmistir.
Arastirmanin ikinci yilinda ise PA degerleri
%0.87-1.42 arasinda degistigi
goriilmektedir. Arastirmanin birinci yili
ortalamalari, ikinci yildan ve birinci hasat
donemi ortalamalar1 da ikinci hasat
doneminden yiiksek bulunmustur (Cizelge
7).

Cizelge 7. Silajin propiyonik asit degerleri (%)

2010 2011
Alternatif Bi¢cim Donemleri Bicim Donemleri
siralar Siit Hamur Ortalama Siit Hamur Ortalama
olum olum olum olum
1IM-1S 470¢c 3.61lc 416D 1.22 1.21 1.22
1M-2S 3.98¢c 4.36¢ 417D 1.42 1.14 1.28
2M-1S 2.88¢C 3.62¢ 3.25b 1.28 0.87 1.07
Ayni siraya
1IM-1SB 4.27c¢ 422 ¢ 427D 1.33 1.24 1.29
1M-2 S-B 2.66 ¢ 4.24 ¢ 345b 1.23 1.23 1.23
2M-1 S-B 475¢ 240d 3.58b 1.22 1.15 1.18
Saf soya 29.07 a 15.30b 22.18a 1.09 1.21 1.15
Saf misir 401c 430c 416D 1.19 1.13 1.16
Ortalama 7.05 A 5.26 B 6.16 1.25 1.15 1.70
AQF (0.05) K.O.x B.D. int.,1.85 2.61 O.D. O.D.

AOF: Asgari Onemli Fark, KO: Karisim Orani, BD: Bigim Dénemi, OD: Onemli Degil

Biitirik asit

Arastirmanin birinci yilinda sadece
karisim orani ortalamalari biitirik asit (BA)
bakimindan istatistiki olarak  Onemli
bulunmustur. Karisim oranlarinin - BA
degerleri %1.81-52.78 arasinda degistigi en
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yiiksek degerin saf soyada saptandigi,
aragtirmanin ikinci yilinda ise BA degerleri
%0.28-0.90 arasinda degistigi saptanmustir.
Arastirmanin birinci y1li ortalamalar, ikinci
yildan daha yiiksek bulunmustur (Cizelge
8).
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Cizelge 8. Silajin biitirik asit degerleri (%)

2010 2011
Alternatif Bicim Donemleri Bicim Donemleri
siralar Siit Hamur Ortalama Siit Hamur Ortalama
olum olum olum Olum
1IM-1S 4,02 2.05 8.04b 0.57 0.88 0.73
1M-2 S 2.00 3.71 245b 0.28 0.87 0.58
2M-1S 4.46 1.09 2.78b 0.86 0.88 0.87
Ayni siraya
1IM-1SB 2.63 1.01 1.82b 0.57 0.90 0.74
1M-2 S-B 2.49 1.92 2.21b 0.84 0.88 0.86
2M-1 S-B 6.08 2.86 447b 0.57 0.61 0.59
Saf soya 50.47 55.10 52.78 a 0.57 0.87 0.72
Saf misir 2.21 1.40 181b 0.88 0.61 0.74
Ortalama 9.19 8.64 5.661 0.64 0.81
AOF (0.05) O.D KO O OD O.D
AOF: Asgari Onemli Fark, KO: Karigim Oram, BD: Bi¢im Dénemi, OD: Onemli Degil
Etil Alkol arasinda degistigi, en diisiik degerin IM+1S
Etil alkol (EA) degerleri hamur  olum  doneminin  alternatif

aragtirmanin birinci yilinda %9.18-25.83
arasinda degistigi en diisiik degerin saf
soyada ve en yiiksek degerin ise 1M+1S
hamur olum  doneminin  alternatif
ekimlerinde saptanmustir.  Arastirmanin
ikinci yii EA degerlerinin %?2.03-4.17

ekimlerinde, en yliksek degerin ise IM+2S
birlikte ekimlerinde ve siit olum déneminde
saptanmistir. Arastirmanin birinci yilindaki
EA degerleri, ikinci yila gore daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 9).

Cizelge 9. Silajin etil alkol degerleri (%)

Alternatif 2010 2011
siralar Bicim Donemleri Bicim Donemleri
Siit Hamur Ortalama Siit Hamur Ortalama
olum olum olum Olum
1M-1S 13.08 25.83 19.46 3.12 2.03 2.57
1M-2 S 13.37 14.97 14.17 2.70 2.65 2.67
2M-1S 19.93 16.07 18.00 2.17 2.14 2.15
Ayni siraya
1IM-1SB 17.70 16.02 16.86 4.08 2.12 3.10
1M-2 S-B 16.27 15.47 15.87 4.17 2.33 3.25
2M-1 S-B 23.21 12.57 17.89 2.62 3.62 3.12
Saf soya 9.18 18.70 13.94 2.80 3.19 3.0
Saf misir 17.97 18.97 18.47 2.95 3.03 2.99
Ortalama 16.34 17.32 16.83 3.08 2.64
AOF (0.05) O.D. 0D 0.D 0D
AOF: Asgari Onemli Fark, KO: Karigim Orani, BD: Bi¢gim Donemi, OD: Onemli Degil
TARTISMA ve SONUC bildirilmektedir (Anil ve ark., 2000;
Ham kiil Ghanbari-Bonjar, 2000; Altinok ve ark.,

Arastirmanin her iki yilinda da en
yiiksek HK igerikleri saf soyada ve siit olum

doneminde yapilan bi¢imlerinde elde
edilmistir. Bugdaygillerin, baklagillerle
birlikte  yetistirmesinin kil  igerigi

konsantrasyonlart {izerine onemli etkide
bulundugu, saf ekim seklinde yetistirilmeye
gore kiil igeriginin arttig1, bunun sonucunda
yemin sindirilebilirligini artirdigi
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2005; Javanmard ve ark., 2009; Karedeniz
ve ark., 2020). Karadeniz ve Saruhan
(2021), musir silajinin ham kiil oran1 %6.72-
6.76 olarak belirlemislerdir. McDonald ve
ark. (1995), ham kiil oran1 yem bitkilerinin
toplam mineral icerigini gosterdigini ve
%38.5’1 gegcmemesi gerektigini
bildirmislerdir.
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pH

Arastirmanin her iki yilinda da en
yiiksek pH degerleri saf soyada ve en diigiik
pH degerleri ise saf misirda elde edilmistir.
Saf soya veya soyanin yogun oldugu
karisimlarda yiiksek bulunmasi soyanin
tampon kapasitesinden dolayr oldugu
bildirilmektedir (Mugwei ve ark., 2000).
Baklagil yem bitkilerinde suda ¢oziilebilir
karbonhidratlarin az olusu ve ayrica
baklagillerin tampon kapasitesinin yiiksek
olmasi, fermantasyonu uzatmasi, pH
distisiinli  yavaslatmast  ve  proteolizi
artirmast (McDonald ve ark., 1988; Albrect
ve Muck, 1991) nedenleriyle baklagillerin
zor depolanmasina neden olmaktadir (Pitt,
1990; Altimok ve ark., 2005). Ayrica,
proteinler asitleri notralize ederek pH’nin
diismesini engellemektedir. Silaj igerisinde
bulunan bir¢ok bakterinin, karbonhidratlari
kullanarak gogalmalari sirasinda iirettikleri
asetik asit ve laktik asit gibi organik asitler,
silajda pH’ nin diigmesine neden olmaktadir.
Baklagillerin bugdaygillere gore daha fazla
organik asit konsantrasyonuna sahip
olmalar1 nedeniyle, genelde baklagil
silajlari, organik asitlerin neden oldugu
yiliksek tampon kapasitesi nedeniyle daha
yiiksek pH’ya sahip olmaktadirlar (Albrecht
ve Beauchemin, 2003; Muck ve ark., 2003).
Contreras-Govea ve ark. (2009), silaj
pH’sinin  3.93-4.02 g/kg/KM arasinda
degistigini, farkli bir ¢alismada ise pH'nin
3.87 ve laktik asit oraninin %2.45 oldugunu
ve bununda %40 musir + %60 soya fasulyesi
ile  hazirlanan  silajlarda  oldugunu
bildirmislerdir (Kog ve ark., 1999). Homan
ve ark. (2021), misirin soya ile farkli
karisimlarina ait pH’nin 4.20-4.94 arasinda
degistigini, Baghdadi ve ark. (2016),
misirin soya ile farkli kombinasyonlarinda
elde edilen silajin pH degerinin 3.94-433
arasinda degistigini ve karisimdaki soya
oranin artmasina paralel olarak arttigini
bildirmektedirler.

Kuru madde

Calismamizda hamur olum
doneminin, siit olum donemine gore daha
yilksek KM oranlarina sahip oldugu
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saptanmigtir.  Ayrica  arastirmanin = 2.
yilindaki KM oranlari, birinci yila gore
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Silaj
fermantasyonu ve kalitesi icin silaj yapilan
materyalin su icerigi yani KM orani
onemlidir (McDonald ve ark., 1995; Yiicel
ve ark.,, 2021). Daha disik KM
konsantrasyonunun, fermantasyon siiresini
uzatmasinin yani sira, attk maddeler,
solunum kayiplar1 ve aerobik stabiliteyi
artirdigi  bildirilmektedir (McDonald ve
ark., 1991; Muck ve ark., 2003).
Seydosoglu ve Saruhan (2017), misir
silajinin  3.6-3.9, Karadeniz ve Saruhan
(2021), masir silajinin pH degerinin 3.96 ila
4.06 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Organik  asitler  (laktik,  asetik,
propiyonik ve biitirik asitler) ve etil alkol

Arastirmanin her iki yilinda en
yiliksek laktik asit konsantrasyonu 1M-2S
alternatif siraya ekimlerinde, en diislik
deger ise saf soya ekimlerinin siit olum
doneminde yapilan bicimlerinde elde
edilmistir. Silaj niteligi acgisindan silo
icerisinde anaerobik mikroorganizmalardan
olan siit asidi bakterilerinin etkin olmasi
istenmektedir. Depolanacak olan yem
bitkisinin suda c¢Oziilebilir karbonhidrat
(SCK) igerigi, silaj fermantasyonu sirasinda
sit asidi bakterileri tarafindan hizla
parcalanarak stit asidine
doniistiiriildiigiinden bitkinin bu bakimdan
yeterli zenginlikte olmasi istenir. Aksi
durumda siit asidi bakterileri silo igerisinde
dominant mikroflora durumuna
gecemezler. Depolanma etkenligi iizerinde
belirleyici olan ozellikler bakimindan
degerlendirildiginde nispeten yiiksek KM
icerigi, diisiik tampon kapasitesi ve laktik
asit icerigi (Polat ve ark., 2005)
fermantasyonu i¢in yeterli diizeyde suda
coziinebilir karbonhidrat icerigi nedeniyle
mustr, ideal ozelliklere sahiptir. McDonald
ve ark. (1991) silolama yetenegi gdz oniine
alindiginda misirin, yiiksek KM ve SCK
kapsami yaninda, diisiik tamponlama
kapasitesine  sahip olmasiin, kolay
silolanabilir bir yem materyali olmasinda
etkili oldugunu bildirmektedirler. Silaj
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kalitesine etki eden temel faktorlerden
birisi, fermantasyonun erken asamasinda
ortam pH’sindaki diisiis hizidir. Silolanan
kitlenin pH’nin olabildigince cabuk bir
sekilde belli bir seviyenin altina diismesi
arzu edilir. pH’daki diisiisiin hiz1, laktik asit
dretimi  ile ilgilidir. Bu  o6zellikler
bakimindan silajda gozlenebilecek
degisimler ise materyalin SCK igerigi ve
bilesimi, epifitik mikroorganizma
yogunlugu  ve  uygulanan  bakteri
yogunluguna baghdir (Polat ve ark., 2005).
Kaliteli bir silo yeminde laktik asit oraninin
%2.00’nin tlizerinde olmasi istenirken,
asetik asit miktarinin  %0.80’in {izerine
¢itkmamasi arzu edilmektedir (Algigek ve
Ozkan, 1997). Anil ve ark. (2000) misirin
baklagillerle depolanmasinin laktik asit
konsantrasyonunu arttirdigin
bildirmektedirler. Aymi arastiricilar, saf
misira gore karisimlarin daha diisiik KM
konsantrasyonundan dolay1 yogun
fermantasyona neden oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmanin her iki yilinda
da en yiiksek degerler, saf soyada elde
edilmistir. Zhu ve ark. (2011), yiliksek pH ve
AA  fermantasyonun kot oldugunu,
baklagillerin yiiksek tampon kapasiteleri
nedeniyle pH’lart yiliksek olmaktadir.
Normal olarak baklagillerde uygun
fermantasyon i¢in KM de %10-12 suda
¢Oziinebilir karbonhidrat, bugdaygillerde
ise minimum %6-8 istenmektedir (Bjorge,
1996). Bu yiizden baklagiller silolanmadan
once soldurulmalidir. Genellikle, yiiksek
nem icerigine sahip silajlar, diisiik nem
icerigine sahip silajlara gore daha hizh
mayalanmaktadir (Whiter ve Kung, 2001).
Contreras-Govea ve ark. (2009), silajlik
misirin  laktik  asit igeriginin 50.6-55.8
g/kg/KM, asetik asit igeriginin 10.3-12.5
g/kg/KM, etanol 4.6-5.9 g/kg/KM ve laktik
asit: asetik asit oranin 4.5-4.9 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Baghdadi ve ark.
(2016), musirin  soya ile  farkhi
kombinasyonlarinda elde edilen silajin, LA
%3.57-4.46 KM, AA %1.46-2.11 KM, PA
%0.13-0.36 KM ve BA %0.03-3.51 KM
arasinda degistigini, saf misirin en diisiik ve
saf soyanin ise en yiiksek degerlere sahip
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oldugunu, karisimdaki soya miktarinin
artmasina  bagli  olarak  degerlerin
yiikseldigini bildirmislerdir. Homan ve ark.
(2021), musirin soya ile farkl karisimlarinin

LA %2.67-1.01, AA %0.07-0.17, PA
%00.06-1.85 ve BA degerlerinin %0.04-039
arasinda degistigini, karisimdaki soya
oranin  artmast  ile  bitirikk  asit

konsantrasyonun arttigini, musir silajinin
laktik asit konsantrasyonunun KM’de
%2.67 1ile en yiksek diizeyde iken, bu
degerin soya silajinda %1.04 olarak en
diisiik diizeyde belirlendigini
bildirmislerdir. Yiicel ve ark. (2021), tath
sorgum posasi ile yapilan silajlarin gesit
ortalamalarina gére LA 5.54 ile 15.78
g/kg/KM, AA 554 ile 15.78 g/kg/KM
arasinda, PA 0.317 ile 1.751 g/kg/KM
arasinda ve BA ortalamasinin ise 0.200 ile
1.942 g/kg/KM arasinda degistigini
saptamiglardir. Asetik asit (AA), silajda en
yiiksek ikinci konsantrasyonda bulunan
asittir. Genellikle KM' nin %1 ila %3"
arasinda degisirken, BA 1iyi fermente
edilmis silajlarda saptanmamaktadir (Kung
ve ark., 2018). Fermantasyon sonucu olusan
asil Urlin biitirik asittir. Bunun yaninda
asetik asit, karbondioksit, hidrojen ve bir
miktar da aseton ve tersiyer biitil alkol
olusur. Clostridia tiirii mikroorganizmalar
silaj fermantasyonu sirasinda siit asidi
bakterilerinin kullandiklar1 karbonhidratlari
kullandiklarindan bu mikroorganizmalarin
en 0nemli rakibi durumundadirlar. Bununla
birlikte =~ aminoasitlerin ~ katabolizmasi
sonucunda yemin degerini diislirmeleri,
enerji kaybma ve ortam pH’nin artmasina
neden olmalarindan dolay1 silaj
fermantasyonu  ac¢isindan  istenmeyen
mikroorganizmalar grubunda yer alirlar. Bu
mikroorganizmalar, silaj igerisinde gelisim
gosterebildikleri gibi bunun disinda toprak
ve digskida da bulunurlar ve silaj1 yapilacak
yem bitkisine bu yollarla bulasabilirler. Bu
mikroorganizmalarin  etkinligine  baglh
olarak silaj icerisinde olusan alkol her ne
kadar silajin tat ve kokusu tizerinde olumlu
etki yapsa da, alkole bagli olarak silajda
kabarma ve dolayisiyla hacimde artig
goriiliir. Bununla birlikte yemle alinan
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alkoliin bir kisminin solunum yoluyla
disariya atilmasi da enerji kaybina yol agar.

Sonug olarak musir silajinin protein
degerini artirmanin yani sira ve silaj yapilan
soyanin fermantasyonunu iyilestirmek i¢in
misira ek olarak %30 veya %40 oraninda
soya ile kangitk ekimin yapilmasi
Onerilebilir.  Ayrica, silaj  yapilacak
materyalin bi¢im dénemi ve KM igerigi de
onemlidir.
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