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SiLA] FERMANTASYONU

ismail FILYA '

OZET: Silaj yapimi, su igerigi yiiksek yesil yemlerin korunmasi amaciyla tim dinyada genig olarak kullamilan bir yontemdir. Yontemin
esast, suda eriyebilir karbonhidratlarin anaerobik kogullar altinda laktik asil bakterileri araciliiyla basta laktik asit olmak {izere organik
asitlere fermente oldugu dogal lermantasyon temeline dayanmaktadir. Sonug olarak pH diger, zararl mikroorganizmalarin etkileri
engellenir ve bdylece su igerigi yiiksek yesil yemler korunur.

Silolama iglemi baglica dért déneme aymilabilic. Bu donemler: aerobik, fermantasyon. stabil, ve yemleme donemleridir. Silaj kalitesini
stirdiirmek amacyyia hasat, silo dolum, silajin depolanmasi ve yemleme donemleri gibi belirgin ozellikiere sahip her dénem devamli
kontrol edilmelidir. Silaj amanejman teknikleri hakkinda karar verirken, silolama iglemi strasinda meydana gelen olaylarin iyi anlagiimasi
ok dnemlidir.

Anahtar kelimeler: Silaj, silolama, ermantasyon.

SILAGE FERMENTATION

SUMMARY: Silage making is a method of high level water content forage preservalion which is widely used all over the world. It is
based on natural fermentation whereby lactic acid bacleria change lerment waler soluble carbohydrates to organic acids, mainly lactic
acid under anaerobic conditions. As a result, the pH decreases, inhibiting detrimental microorganisms, and consequently the high level
waler conlent forages are preserved.

The ensiling process can be divided into four main phases. These phases: aerobic, fermentalion. stable and feedout. Each phase
has distinctive characteristics that musl be controlled in order to maintain forage (silage) quality throughout the periods of harvesting,
silo filling, and silage storing and feeding. For making decisions about silage management techniques, it is important to have a good

understanding of the events that occur during ensiling process.

Keywords: Silage, ensiling, fermentation.

GiRi§

Silaj, genellikle su igerigi % SO' nin lizerinde olan
yesil yem, bitkisel Grdn, tarimsal artik ve atiklarin
fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynagidir.
Yapilan bu igleme silolama, silajin yapildigi saklama veya
depolama yerine de (eger kullaniliyorsa) silo denir. Sifaj
yapminin tarihi oldukga eski olup M.O. 2000 yillarina
kadar dayanmaktadir. Ancak silaj yapiminda modern
caga ait uygulama 1877 ylinda bir Fransiz ciftgisinin
(M. GofTart) ilk kez nusir silaji ile ilgili deneyimlerini bir
kitap haline getirmesiyle baglamigtir.

950" lerden sonra, gelismig dlkelerde kuru ot
fiyatlarinin  artig gostermesi sonucu silaj yapimi gok
popliler hale gelmistir (Wilkinson ve Stark, 1992). Silaj
yapiminin kuru ot yapimina gore temel bazi Ustinlikleri
vardir. Ornegin silaj yapimt kuru ot tretimine gére hava
kogullarina daha az bagimhdir, mekanizasyona imkar
tanir, biiyiik olgekli igletmeler igin gok uygundur, ¢ok
degisik ozelliklere sahip bitkisel materyale (6rnegin:
misir, sorgum, yazlik ve kighk tahilar v.s) adapte
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edilebilir ve olugan besin madde kayiplari ok daha azdir
(Wilkins ve ark., 1999).

Bir silajin kaliteli ve besleme degerinin yiiksek
olabilmesi igin bazi sartlarin olugmasi gerekir. ilk olarak,
silolanacak  bitki uygun olgunlagma déneminde hasat
edilmelidir. ikinci olarak, bitkilerde dogal olarak bulunan
ancak arzulanmayan epifitik mikroorganizma  ve
enzimlerin aktiviteleri en az diizeyde olmalidir. Son
olarak ise, silo ortaminda bulunan laktik asit
bakterilerinin - dominant ~ diizeyde olmasi gereklidir
(McDonald, 1980). Silaj yapimi sirasinda iki énemli
faktor sirekli gozonlnde bulundurulmahdir. Bunlardan
birincisi, bitkisel materyalin olgunluk dénemidir. Ikincisi
ise, amanejman ve silaj yapan kiginin bu konudaki bilgi
diizeyidir.

Bir bitkinin “silolanabilirligi" agisindan son derece
onemli ve anahtar niteligi tagtyan temel birkag kriter
vardir. Bunlarin bitkideki diizeyleri bitkinin silolanabilme
yetenegini ortaya koyar. Bu kriterler: bitkinin kuru
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madde duzeyi, seker igeri§i ve tampon kapasitesidir
(asidifikasyona kargt direng). Bu kriterleri dikkate alarak,
silolanabilme  yetenegi agisindan misirin "mikemmele
yakmn", yoncanin ise silolanmasi "en zor" bitki oldugu
sGylenebilir. Bugdaygil yem bitkilerinin ise baklagillere
gore suda eriyebilir karbonhidrat icerigi genellikle daha
ytiksek ve tampon kapasiteleri daha dustiktiir (Bolsen,
1999).

SILOLAMA {SLEMI

Herhangi bir bitkisel materyalden kaliteli bir silaj elde
edebitmek igin materyalin silolanmasindan itibaren silo
igerisinde meydana gelen olaylarin gok iyi bilinmesi
gereklidir. Bu konu kaliteli silaj eldesi agisindan gok
onemlidir. Silolama iglemi, birbirini zincirleme olarak
izleyen 4 ana doneme ayrilabilir. Bu dénemler sirasiyla:
aerobik, fermantasyon, stabil, ve yemleme donemleridir
(Woolford, 1984).

| Aerobik Dénem

Silaji yapilacak olan bitkisel materyalin pargalanip
siloya girmesiyle birlikte bitkide hig arzulanmayan iki
onemli aktivite gortlir. Bunlar solunum ve proteolisistir.
Her iki olay da silo igerisinde aynt zamanda baglar ve
devam eder. Solunum olayl sirasinda siloda ve bitki
blnyesinde kalan oksijen kullanilarak bitkinin igerdigi
sekerler pargalanmaya baglar. Bu pargalanma sonucunda
silo igerisinde karbondioksit ve su agiga ¢tkar, sicaklik
artmaya baglar. Proteolisis olayl swrasinda ise bitki
blinyesinde bulunan proteaz enzimleri  bitkideki
proteinleri basta amino asitler ve amonyak olmak {izere,
peptid ve amidlere pargalarlar (McDonald ve ark.,
199 1). Protealisise bagl olarak protein pargalanmasiun
yuksek dizeyde oldugu silajlari tiiketen sit sigirlarimin
st veriminde ise diigme gériilmektedir (Kung ve Huber,
1983).

Bitki binyesinde bulunan sekerlerin kaybi silolama
teknigi agisindan son derece 6nemlidir. Giinka silolanan
bir materyal siloda laktik asit bakterileri tarafindan
tretilen laktik asit tarafindan korunur. Laktik asit
bakterileri laktik asit Gretebilmek igin temel kaynak
olarak bitkilerde bulunan sekerleri kullanirlar. Silo
icerisinde sicakigin agr miktarda yiikselmesi (42 - 44
°C ' nin Gzeri) durumunda Maillard ve Browning
reaksiyonlari meydana gelir. Maillard reaksiyonunda,
bitkideki sekerler ve proteinlerin serbest amino gruplari
birleserek polimerler olustururlar. Bu polimerler, asit
deterjanda ¢ozlnmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda
¢oziinmeyen nitrojen (ADwN; olarak adlandirtlirlar. -
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Browning reaksiyonunda ise, bitki biinyesindeki gekerler
ve amino asitler birleserek lignine benzeyen kahverengi
bir yapi olustururar (Pitt, 1990). Her iki reaksiyon
sonucunda da silajin protein, selliloz ve diger besin
maddelerinin sindirilebilirlikleri énemli diizeyde azalir.
Aerobik dénemde olusan baglica kayiplar, bitkisel
materyalin siloya getirilip silo kapatilincaya kadar havanin
oksijeni ile temas ettigi donemdeki kayiplardir. Giinki
silo genellikle bir partide gelen bitkisel materyal ile
doldurutup kapatilamaz. Silonun doldurutup kapatiimas:
bazen uzun srebilir. Bu nedenle silo mimkiin olan en
kisa sirede doldurulmali ve bu stre 2 gind
gegmemelidir. Aksi takdirde bu siirenin uzamas halinde
silajda gorilen kayip oraminda qok fazla artig olus.
Aerobik donemde goriilen kayiplar ancak silolanacak
materyalin siloya kisa stirede doldurularak, iyi bir gekilde
sikigtiriltp, kapatilmas! ile dnlenebilir (Woolford, 1999).

2. Fermantasyon Dénemi

Silo igerisinde hi¢ oksijen kalmayp anaerobik
kosullar elde edildiginde, silolanan materyalde bazi
degisiklikler olmaya baglar. Oncelikle materyalin
pargalanmasi sirasinda zarar gormeyen bitki hiicrelerinin
silo igerisinde pargalanmaya baglamasiyla birlikte bitki
suyu serbest hale geger. Bu olay su igerigi yiksek olan
bitkilerde birkag saat iginde baslarken, su igerigi diistik
olan bitkilerde ise bir ya da birkag giin iginde baglar.
Bitki suyunun serbest kalmasi sonucu, silolanan
materyalin pargalanmasi  sirasinda agiga ¢tkan  bitki
enzimlerine ilave olarak bir miktar daha enzim agiga
gtkar ki bu enzimier bitki biinyesindeki polisakkaritleri
parcalayarak laktik asit bakterilerinin laktik  asit
tiretebilmest igin gerekli olan sekerleri saglarlar. Bunun
yanisira proteolitik enzimler ise proteolisis aktivitesini
gerceklestirerek  proteinlerin - pargalanmasina  neden
olurlar.

Fermantasyon déneminin baglarinda gériilen silo
suyu gikigt istenmeyen bir unsur olup silajda kuru madde
kaybina yol agar. Silolanacak materyalin kuru madde
diizeyi sayet % 30' un altina diismezse silo suyu grkigi
genellikle herhangi bir sorun varatmaz. Ancak materyalin
kuru madde diizeyi dustikge, silo suyu gikist
artmaktadir. Bastiman (1976) tarafindan bildirilen silo
suyunun neden oldugu kuru madde kayiplar Tablo!’ de
verilmigtir.



Tablo 1. Silo suyu gikiginin neden oldugu kuru madde (KM) kayiplan
Table 1. Dry matter (DM) losses caused by eflluent producing

Materyalin KM duzeyi Silo suyu gikigi KM kaybi
{%) {Litre / | ton silaj) (%)
30 0 0
25 S 0.4
20 60 1.6
5 200 7.2

Silo suyu yiiksek oranda eriyebilir geker, organik
asitler, mineral maddeler, protein olmayan nitrojenli
bilegikler icermektedir. Bu bilegikler silajdan yogun bir
sekilde sindirilebilir besin maddeleri kaybi oldugunu
gosterir. Bununla birlikte silo suyu biiytik bir gevre
kirliligi yaratir. Giinki silo suyunun biyolojik oksijen
ihtiyact qok ytksektir. Silo suyunun oksijen ihtiyaci
90.000 mg O, / litre iken, bu deger sigir idrarinda
19000, sigir digkisinda S000 ve evsel atiklarda ise 500
mg O,/ litre' dir (Woolford, 1984).

Laktik asit bakterileri fermantasyon déneminde silo
icerindeki en o6nemli mikrofloradir. Gunkd silolanan
materyal  laktik asit tarafindan  korunur. Bagta
enterobacteriaceae ailesinin dyeleri, clostridial sporlar,
mayalar ve kifler olmak tzere diger mikroorganizmalar
silaj fermantasyonu Gzerinde olumsuz etkide bulunurlar.
Bu mikroorganizmalar fermente olabilir karbonhidratlari
ve karbonhidratlarin  son Grinlerini  kullanip  silaj
fermantasyonunu olumsuz yoénde etkilemek igin faktik
asit bakterileri ile rekabete girerler (Weinberg ve Muck,
1996).

Enterobacteria  grubu mikroorganizmalar  normal
olarak pH' nin 6-7 civarinda oldugu ortamlarda etkili
olurlarken, biiytk bir bélimii ise pH' nin 5'in altinda
oldufu ortamlarda etkili olamazlar. Bu nedenle
genellikle stlolamamn yapildigt ilk 12-36 saat igerisinde
bitki biinyesinde yogun bir enterobacteria populasyonu
bulunur (Lin ve ark., 1992). Daha sonra fermantasyon
doneminin ilk birkag giinii ierisinde pH' nin diigmeye
baglamast ile birlikte sayifar hzla azalir ve herhangi bir
sorun yaratmazlar.

Clostridial sporlar da silaj kalitesi Gizerinde oldukga
onemli bir etkiye sahiptirler. Clostridia, sakkarolitik ve
proteolitik clostridia olmak {izere baglica iki gruba
ayrilabilir. Sakkarolitik clostridia bitki biinyesindeki
sekerleri ve organik asitleri, bitrik aside donigtirir.
Proteolitik clostridia ise amino asitleri ve ugucu organik
asitleri fermente eder (Woolford, 1984). Clostridia
ozellikle silajda istenmeyen ikinci fermantasyona yol
agabilir. Bunun sonucunda ise silajda dnemli miktarlarda
kuru madde ve enerji kayur gorilir. Enterobacteria
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grubu mikroorganizmalar gibi clostridial sporlarda diigiik
pH' ya kargt oldukga hassastirlar, Clostridia grubu
mikroorganizmalar aktif gelisme gdsterebilmeleri igin su
icerigi yiksek ortama gereksinim duyarlar. Silolanan
materyalin su ierigi sayet % 65' in {izerine gtkmazsa ya
da diger bir deyigle kuru madde igerigi % 35' in altina
digmezse, ortamda yeterli dizeyde bulunan sekerler
pH' nin 4.6-4.8" in altina digmesini saglarlar. Bu
ortamda ise clostridia  grubu  mikroorganizmalar
gelisemezler. Sayet silolanan materyal % 70 ve lizerinde
su igeriyorsa, silajda clostridia geligimini &nleyebilmek
igin silolanan materyale mutlaka ya laktik asit dreten
ticari laktik asit bakteri inokulantlari ya da asit veya asit
tuzlar katilmasi gereklidir. Aksi halde silajin bozulmas
kaginlmazdir (Bolsen ve ark., 1995). Ozellikle ticari
laktik asit bakteri inokulantlari fermantasyon etkinligini
biytik dlglide artirmaktadir (Bolsen, t999; Filya ve ark.,
1999).

Siloda aktif fermantasyon olayl 7-21 giin igerisinde
gergeklesir. Silolanan materyalin su igerigi % 65' in
uzerinde ise materyal gok hizli bir sekilde fermente olur.
Materyalin su igerigi % 50' nin altinda ise fermantasyon
olayi ok yavag bir sekilde seyreder. Silolanacak tim
bitkisel materyaller silolanirken normal olarak % 55-75
arasinda su, diger bir deyisle % 25-45 arasi kuru madde
igerigi ile silolandiklart zaman aktif fermantasyon olayi 7-
14 glin igerisinde tamamlanir. Bu noktada gekerlerin
laktik asit bakterileri tarafindan fermantasyonu durur.
Glnki artik ya pH 4.0-4.2' nin altina diigmustir yada
fermantasyon olayt igin gereksinim duyulan gekerler
tilkenmigtir (Bolsen ve ark., 1995).

Silajlik  bitkilerin igerdigi epifitik mikroorganizma
populasyonlart  oldukga degisken olup bitki tdrd,
olgunlagma dénemi, hava kogullari, bigme, soldurma ve
pargalama gibi ¢esitli faktorlerden etkilenirler (Spoelstra
ve Hindle, 1989). Bir ¢ok aragtirma sonucunda,
silolanacak materyale uygulanan pargalama igleminin
bitkilerin mikroflora icerigini ve ozellikle laktik asit
bakteri populasyonunu  artirdigl gorilmisgtir (Muck,
1989; Lin ve ark., 1992). Bu olgu &nceleri hasat
makinalarindan bir bulagma oldugu ve hasat sirasinda
serbest kalan bitki suyunun bu mikrobiyal gogalmay
sagladig seklinde agiklanmugtir. Ancak Pahlow (1990)
tarafindan yapilan bir gahgma sonucunda, mikroflora
sayisindaki bu buytik artiga yol agacak 6nemli 6lgiide bir
mikrobiyal biyime ve verimlilige bu kadar kisa sire
icerisinde  ulaglmasinin~ mimkiin ~ olamayacag)
belirlenmigtir. Ayrica hasat makinalarindan bir bulagma
sozkonusu olsa bile bunun ilk ylikleme sirasinda olacag;
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ancak daha sonra ise boyle bir bulagmanin olamayacag)
goriigli benimsenmigtir. Bdylece bitkilerin pargalanma
sirasinda zarar gormeyen yiizeylerindeki bakterilerin
yeniden aktif hale gegtikleri geklinde yeni bir hipotez
gelistirilmigtir (Pahlow ve Miuller, 1990). Par¢alama
islemi ile serbest kalan bitki enzimleri (Grnegin katalaz ve
siiperoksit dismutaz) ve daha énce aktif olmayan bakteri
populasyonu aktive edilmektedir {(Woolford, 1984).
Laktik asit bakerilerinin fermantasyonu ile suda
eriyebilir karbonhidratlar, bagta laktik asit olmak tzere
asetik asit, etanol, CO, ve ok az miktarlardada diger
Urinlere  dondgtrler.  Laktik  asit  bakterileri
homofermantatif ve heterofermantatif olmak Ulzere iki
gruba ayrilirlar. (Woolford ve Pahlow, 1998). Bunlardan
homofermantatif olanlar glukoz ve diger 6 karbonly
sekerlerden  yalmzca laktik asit  dretirlerken |

heterofermantatif olanlar ise laktik asitin yanisira ayrica
asetik asit, etanol ve karbondioksit dretirler. Kaliteli bir
silajda yiiksek diizeyde olugmast istenen [aktik asidi
saglayan ve oldukga biiylik birkag tirii igeren laktik asit
bakteri cinsleri Tablo 2'de verilmigtir (McDonald ve ark.,
1991).

Fermantasyon donemi sirasinda, farkl bakteri tiirleri
farkh  zamanlarda  dominant  duruma  gegerler,
Fermantasyon  ancak  yeterli  diizeyde  gekerin
saglanmasiyla gergeklesir. Su igerigi yiiksek olan
bitkilerde, siloda pH' nin digiirilip asit ortamin
saglanabilmesi igin daha fazla sekere gereksinim duyulur.
Bazi bitkilerde silaj fermantasyonun tamamlanabilmesi
igin gerekli olan minimum seker dizeyleri ve bu
bitkilerin ortalama olarak icerdikleri geker dizeyleri
Tablo 3' de verilmistir (Leibensperger ve Pitt. 1987).

Tablo 2. Silaj fermantasyonundaki nemli laktik asit bakterileri ve fermantasyon rinleri
Table 2. Lactic acid bacteria of importance n the silage lermentation and thels fermentation products

Cins-tir

Glukoz fermantasyonu

Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. cornyiformis, L. curvatus,
L. plentarum, L. salivarus

Lactobacillus brevis, L. buchneri, L. fermentum, L. viridescens
Pedlococcus acidilactici, P. cerevisiae, P. pentosaceus
Enterococeus faecalis, E. faecium

Lactocaccus lactis

Streptococcus bovis

Leuconostoc mesenteroides

Homolermantatif'

Heterofermentatif?
Homolermantatif
Homofermantatif
Homofesmanlatif
Homofermantatif

Heterolermantatif

" Bu mikroorganizmalar sekerleri agirhkl: olarak laktik aside fermenle ederler.
?Bu mikroorganizmalar sekerleri gegilli organik asitler, etanol ve karbondioksite fermente ederler.

Tablo 3. Bazi Grdinlerin maksimum silaj fermantasyonu igin gereksinim duyduklari minimum seker diizeyleri ve ortalama geker igerikleri (KM, %)
Table 3. Minimum sugar requirements for maximum silage fermentation and average sugar contents of some crops (OM, %)

KM diizeyi Yonca Bugdaygil yem bitkileri hisir
\7 34 28 20
20 25 19 14
25 21 14 10
30 17 10 7
35 14 7 S
40 10 ] 4
45 7 3 -
S0 ) 6 2 -

Seker igerigi 4-15 10-20 8-30
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Baklagil yem bitkilerinin fermantasyonu sirasinda
siloda pH' nmin diigmesi igin daha fazla miktarda asit
olugumuna gereksinim duyulur. Cinki bakiagil yem
bitkilerinin tampon kapasiteleri oldukga yiiksektir. Bu
nedenle silolanmalari da ¢ok zordur (Wilkinson 1978,
Tablo 4).

Tablo 4. Baz iriinlerin tampon kapasiteleri
Table 4. The buffering capacities of some crops

Bitki gesidi Tampon kapasitesi
(meq NaOH kg ' KM)
Msir, tahillar, sorgum 200
Domuz ayrig 300
ingiliz gimi 350
italyan ¢imi 430
Yonca 520
Kirmizi {iggll 560
3. Stabil Donem

Laktik asit bakterilerinin aktif geligimini izleyen
devrede bitkisel materyal siloda stabil doneme girer.
Sayet silo iyi kapatimigsa ve pH distlyse bu donemde
gok az bir biyolojik aktivite gorllir. Ancak bir kisim
sekerin serbest kalmasiyla hemiselliilozlar gok dugik
oranda da olsa kimyasal pargalanmaya ugrayabilirler.
Eger suda eriyebilir karbonhidrat yetersizliginden dolay:
aktif fermantasyon durursa, laktik asit bakterileri
hemiselliloz pargalanmasi sonucu serbest kalan sekerleri
fermente ederek az bir oranda pH dusdsiine neden
olurlar (Ashbell, 1994).

Stabil donem sirasinda sifaj kalitesini etkileyen diger
bir temel faktdr de silonun hava (oksijen) gegirgeniigidir.
Siloya giren oksijenin aerobik mikroorganizmalar
tarafindan  kullanilmasi (mikrobiyal solunum yoluyla),
silolanan materyalde maya ve kuf populasyonunun
artmasina, silaj kuru maddesi kaybina ve materyalin
sinmasina  yol acar. Listeria monocytogenes turi
patojenler duslik diizeyde oksijen girisine maruz
silolarda sorun yaratmazken, kuru madde igerigi oldukga
distik ofan silajlarda ve yliksek diizeyde oksijen girigine
maruz silolarda ise bilylk bir risk olugtururlar (Donald
ve ark., 1993).

Bu dénemde goriilen aerobik kayiplar yalmzca
silonun  gegirgenligi ile degil ayni zamanda' silajir.
yogunlugu ile de ilgilidir. Eger silo iyt kapatiimadan
birakilirsa 6zellikle yogun bir sekilde oksijen girigine
maruz kalan st ylizeyde biyik ¢lglide bir kuru madde
kaybr olur (Bolsen ve ark.. 1993). Bu kayiplar ise
silolanan materyalin ylizeyinin polietilen bir ortit ile
ortilmesiyle azaltifabilir  (Dickerson ve ark., 1992).

I.Filya

Oksijen, polietilen ortiiden ancak gok kiigiik bir oranda
gecebilir. Bunun yani sira silo duvarlannin pirdzsiiz
olmasina ve polietilen ortiide delik veya herhangi bir
agikhk bulunmamasina ¢ok dikkat edilmelidir. Aksi
takdirde silo duvarlarindaki gatlaklar ve polietilen
ortideki delikler veya agikliklar siloda oksijen oraninin
artmasina neden olurlar ki buda silajin  bozulmasi
anlamina gelir.

4. Yemleme Donemi

Yemleme donemi, silajin hayvanlarin beslenmesinde
kullaniimak izere silodan alinmaya baglandigi dénemdir.
Silo agildig1 zaman silaj ylizeyi yogun bir oksijen girisine
maruz kalir. Yemleme dénemi sirasinda, aerobik
mikroorganizmalar silajdaki sekerleri, laktik ve asetik asit
gibi  fermantasyon  Uriinlerini  ve suda eriyebilir
karbonhidratlari tiketerek biiyik miktarda kuru madde
ve besin maddeleri kaybina neden olurlar. Bu eriyebilir
komponentler solunum olay: ile pargalanmaya ugrarlar.
Bunun sonucunda silo igerisinde karbondioksit ve su
agiga gikar, sicaklk artar. Maya ve kiffer sifajdaki
aerobik bozuimada ¢oguniukla bag rolli oynayan
mikroorganizmalardir. Ancak bazi hallerde
Enterobacteriaceae ve Bacillus cinsleri de aerobik
bozulmaya neden olabilirler (Muck ve Pitt, 1993;
Woolford, 1999). Maya ve kiifler silajda yiiksek oranda
sindirilebilir besin maddeleri kaybina neden olmalaninin
yani sira ayrica bazi kif tirleri, mikotoksinler ve diger
bazi toksik bilegikler iretirler. Bunun sonucunda ise
giftik hayvanlan ve insanfarin sagligi olumsuz ydnde
etkilenebilmektedir (Wilkinson, 1999).

Silo  agildiktan sonra yemleme ddonemindeki
mikrobiyal aktivite, stabil dénem sirasinda siloya oksijen
girdiginde gorilen mikrobiyal aktiviteye benzer. Ancak
iki donem arasinda goriilen temel farklilik, stabil
donemde mikroorganizmalar siloya sizan oksijeni
kullanirlarken, yemleme ddneminde ise silaj ylizeyinden
sinirsiz - miktarda  oksijen  girisi olur ve buda
mikroorganizmalarin ok hizli bir gekilde biylimesini
saglar. Pahlow (1991) bu durumda silajin ierdigi maya
ve bakteri populasyonun her 1 g silajda 107-10° cfu
(koloniform {inite) diizeyine uiagirken, kiif miktarinin da
10°-107 cfu diizeyine ulagtigini bildirmektedir. Sonugta
silaj 1sinmaya baglar, sekerler ve fermantasyon rinleri
gibi sindirilebilir maddeler siratle pargalanirlar. Silajin
istimasi igin gereken zaman; silajin igerdigi aerobik
mikroorganizma saysi, silajin yemlemeden dnce oksijene
maruz kaldig siire, silaj fermantasyon karakteristikleri ve
gevre sicaklig gibi bazi faktorlere baglidir.
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Silaj Fermentasyonu

Isletme kosullarinda, yemleme déneminde gériilen
kuru madde kaybi biiyik 6lglide amanejman ile ilgilidir.
Bu konudz isletme kosullarinda yapilan galisma sayisi
ok az olup, laboratuvar sartlarinda yapilan gahgmalarda,
silaj sicakhginmn gevre sicakligindan her 8-12 °C daha
yliksek olmasi halinde, her gin yaklagk % [.5-3.0
oraninda kuru madde kaybi oldugu saptanmgtir
(Woolford, 1984). Silonun hizli bir sekilde dolduruimast
ve stkica hipatiimasi, silajdaki aerobik
mikroorganizmalanin  gelismesini  minimum  diizeye
indirerek  blylimelerini  engellerken  fermantasyon
drinlerinin -~ maksimum  dlizeyde olmasim  -saglar.
Silolanan  materyaiin iyi bir sekilde doldurulup
kapatilmast halinde silaj ylizeyinden oksijen girisi en aza
indirilebilir. Sonugta, yemleme orani ve silaj yogunlugu;
yemlemeden 6nce silajin oksijene maruz kaldig! sirenin
uzunlugu, silajin agk kaldigy stire ve yemleme dénemi
esnasinda silajin sicaklig ile ok yakindan ilgilidir.

Sonug olarak yukarida verilen bu bilgiler 1ginda silaj
yapimi igin agagidaki pratik noktalara dikkat edilmesi
gereklidir;

I. Silolanacak bitkise] ~materyal en

olgunlagma déneminde hasat edilmelidir.

2. Su igerigi ylksek olan materyal silolanmadan
once en az %30 kuru madde igerecek sekilde
mutlaka soldurulmalidir.

3. Bitkisel materyal silolanmadan Once iyi bir
sekilde pargalanmahdir.

4. Silolanacak  materyalin  ozellifine  gore
gerektiginde iyi bir silaj fermantasyonunu
saglayacak, silajin bozulmasim engelleyecek ve
silajin  besin madde igerigini artiracak katki
maddeleri kullamlmalidir.

S. Silolanacak materyal siloya gok kisa bir siire
icerisinde doldurulmali ve ¢ok iyi bir sekilde
stkigtirdmaldr.

6. Silolanan materyalin Gzeri plastik bir ortit ile,
silo igerisine hava girigine imkan vermeyecek bir
sekilde sikica kapatilmalidir.

7. Silonun kapatildigl plastik ortiinin  Gzerine,
plastik ortil ile silolanan materyal arasina hava
girigini 6nlemesi agisindan, arag lastikleri, kum
torbalari ve toprak gibi materyaller konmalidir.
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