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Soya Silaji ve Hayvan Beslemede Kullanimi

Tugay AYASAN
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Adana - TURKIYE

Ozet: Soya tek yillik bir baklagil olup, soguk veya ilik mevsim bitkisi olarak da yetistirilebilmektedir. Soya bitkisinin be-
sin madde igeridi giceklenme baslangicindaki yonca ile kargilastirilabilir. Lezzetliligi, kifli olmadigi muddetge bir prob-
lem yaratmamaktadir. Soya, sadece dane veya kuspesi i¢in degil ayni zamanda kaba yem olarak da ruminantlar igin
kullanilan énemli bir yem hammaddesidir. Laktasyondaki stit inekleri ile buyliime dénemindeki diivelere soya kuru otu
veya yonca verildiginde benzer performans gostermektedirler. Soya silaji ortalama %18.3 ham protein, %35 kuru mad-
de, %43.3 NDF, %32.3 ADF, %6.7 ADL igermektedir (%100 kuru madde bazinda). Soyanin saf olarak silaji yapilabildi-
gi gibi misir, sorgum veya sudan otu ile karisik ekilerek de silaji yapilabilir. Soya silaji tek basina verildiginde inekler
icin cok lezzetli olmamaktadir. Soya silaji igin en uygun dénem, hi¢ yaprak kaybinin olmadigi olgunluk dénemidir. Bu
derlemede, hayvan beslemede kullanilan soya silaji ile bu yem maddesiyle ruminantlar Gzerinde yapilan besleme ¢alig-
malari ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan besleme, kaba yem, ruminant, soya silaji

Soybean Silage and Usage of Animal Nutrition

Summary: Soybean is an annual legume that can be grown as either a cold- or a warm season crop. Nutritive value of
a soybean plant can be comparable to early-bloom alfalfa. Palatability is not usually a problem unless the forage is
moldy. Soybean is an important feed ingredient for ruminants not only as a grain and soybean meal but also as a
forage crop. Lactating dairy cows and growing heifers have similar performance when fed on either soybean hay or
alfalfa forage. Soybean silage contains average 18.3% crude protein, 35% dry matter, 43.3% NDF, 32.3% ADF, 6.7%
ADL (at 100% dry matter). Soybean can also be grown as a silage crop in pure culture or intercropped with corn,
sorghum or sudangrass. Soybean silage is not very palatable for cattle. The best stage to harvest soybeans for silage
is near full-pod stage and before any leaf loss. In this paper, feeding studies made on the soybean silage used in nutri-
tion of ruminants have been reviewed.

Key Words: Animal nutrition, roughage, ruminant, soybean silage

Girig

Anavatani Cin ve Kore gibi Uzakdogu Ulkeleri olan
soya bitkisi, 4 bin yil dncesine kadar uzanan tarihi
gecmisiyle o bolgede yasayan insanlarin en 6nem-
li besin ve gecim kaynagi olmustur. Bu yuzden de
Cinliler soya igin kutsal bitki, tanri bitkisi, harika
bitki, Greyen altin, sari micevher ve dogu'nun ke-
miksiz eti gibi isimler vermiglerdir. Ukemize ilk kez
1930’lu yillarda giren ve uzun yillar sadece Kara-
deniz bdlgesinde yetistirilen soya bitkisi gunimuz-
de agirlikli olarak Akdeniz bolgesinde 6zellikle de
Cukurova bolgesinde ekilmektedir. Ancak son yil-
lardaki soya uretimimiz 50-60 bin tona diusmus
olup, ciftgilerimizin bu degerli Grini daha fazla
tanimasi ve ekim ndbetinde yer vererek soya Ureti-
mini yayginlastirmasi gerekmektedir (18). Soya,
kullanim alani fazla olan bir Grin olup, tohumu %
37-39 ham protein, %18-20 yag icermekte, insan
ve hayvan beslenmesinde de kullaniimaktadir.
Ayni zamanda da bir baklagil bitkisi olarak soya,
topraga azot kazandirarak, kendisinden sonra eki-
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lecek olan Urunlerde verimi artirmakta ve gubre
tasarrufu saglamaktadir (18).

Ulkemizde artan kaba yem agiginin karsilanmasin-
da silajin kullanilmasi ¢ézum yollarindan birisi ol-
mustur ve de olmaya devam edecektir. Misir silaji,
yuksek kuru madde verimi, yuksek enerji duzeyi,
fermantasyon 6zelliginin iyi olmasi nedeniyle Ulke-
mizde fazla miktarda kullaniimaktadir (5). Soya
silajinin tek basina kullaniimasinin yarattigi sikinti-
lardan dolayi soya silaji ile misir silaji karisimlari
hayvan beslemede basariyla kullaniimaktadir.

Yapilan bir arastirmada, Orta Anadolu sartlarinda
silaj amagh misir yetigtiriciliginde, ekim sistemi
icerisinde alternatif siralarda 1 misir + 1 soya veya
1 misir + 2 soya seklinde soyaya da yer verilmesi-
nin veya bu 2 turin ayri ayr yetistirilerek belli
oranlarda karistirilarak silaj yapilmasinin, silaj ve-
rim ve kalitesinin artiriimasinda buyuk fayda sagla-
yacagi ifade edilmigtir (3).

Bu derlemede hem soya silaji hakkinda bilgi veril-
mis hem de bu konuda yapilan besleme g¢alismala-
rindan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
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Soya Silajinin Besin Madde Komposizyonu

Soyanin kullanim alanlarindan birisi de silajidir.
Soya silaji, kokusunun hos olmamasi ve butirik
asit duzeyinin fazla olmasi nedeniyle hayvanlar
tarafindan kolayca tiketilememektedir. Fermantas-
yonunun duzenli olmamasi nedeniyle kolayca fer-
mente olabilir yem kaynaklarina gereksinme var-
dir.

Soyanin silolanmasi gugtir. Yapisinda protein
fazla, karbonhidrat miktari az oldugdu igin yiksek
bir tampon 6zellik gostermekte olup, proteinler
asitleri notralize ederek pH’nin dismesini engelle-
mektedir. Bu nedenle saf veya ylksek oranda bak-
lagillerden yapilan silajlarda pH kolayca disme-
mektedir (2). Altinok ve ark. (3) karisimda soya
miktar artttkga pH degerinin ylkseldigini ifade
ederken; yapilan bir bagka arastirmada da soya
silajinin pH degerinin 5.47 gibi ylksek bir rakam
oldugu tespit edilmistir (16). Karakozak ve Ayasan

Tablo 1. Soya silajinin besin madde icerigi (9, 26)
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(11) ise inokulantl soya silajinin pHInin 4.3,
inokulantsiz soya silajinin pH’inin da 5.7 oldugunu
bildirmislerdir.

Soya silajinin besin madde komposizyonu ile ilgili
bilgiler sinirli sayidadir. Soya silaji yapisinda orta-
lama %37.1 kuru madde, %20.7 ham protein, %
31.9 ADF, %39.0 NDF, %1.42 kalsiyum ve %0.28
fosfor (Tablo 1) icermektedir. Soya silajinin besin
madde bilesimi %100 KM bazinda verilmistir (9,
26). Perez (20) ise soya silajinin yonca silajiyla
beraber besin madde igerigini Tablo 2’deki gibi
saptamistir. Diger baklagil silajlariyla soya silajinin
besin madde igerigini karsilastiran Perez (20) soya
silajinin igermis oldugu ADF dizeyinin (292 g/kg),
bezelye (313 g/kg) ve bakladan (312 g/kg) disik
oldugunu; kuru madde duzeyi bakimindan da ikisi-
nin ortasinda yer aldigini, soya silajinin icermis
oldugu ham proteinin (197 g/kg), bezelye silajin-
dan ylksek (178 g/kg), bakla silajindan dustk (222
g/kg) oldugunu ifade etmistir (Tablo 3).

Ortalama Minimum Maksimum
Kompozisyon Kuru madde Uzerinden %
Kuru madde 371 30.8 45.8
Ham protein 20.7 18.1 24.0
ADF 31.9 29.7 36.2
NDF 39.0 33.0 475
Kalsiyum 1.42 1.36 1.49
Fosfor 0.28 0.26 0.31
Tablo 2. Silajlarin besin madde igerigi (20)
Ozellikler Soya silaji Yonca silaji
Kuru madde, g/kg 409 445
pH, 5.29 4.89
Ham yag, kuru maddenin g/kg’i 126 100
NDF, kuru maddenin g/kg’i 469 425
ADF, kuru maddenin g/kg’i 377 324
ADL, kuru maddenin g/kg’i 110 76
Ham protein, g/kg 189 249
NEL, MJ/kg 4.96 5.95
Toplam sindirilebilir besin maddeleri, g/kg 497 593
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Tablo 3. Soya silajinin besin madde kompozisyonunun diger baklagil silajlariyla karsilastiriimasi (20)

Ozellikler Bakla silaji Soya silaji Bezelye silaji
Kuru madde, g/kg 261 257 250
NDF, gkg 428 420 416
ADF, g/kg 313 a* 292 b 312a
Ham protein, g/kg 222 a 197 b 178 c

*P<0.05, Istatistiki olarak &nemlidir.

Soya silaji, yem degeri olan ve kaliteli kaba yem
acigini kapatmak amaciyla lGlkemizde de uretimi
yapilan bir silaj tirtidur. Soya silaji tek basina veril-
diginde, serbest amonyak ve butirik asit diizeyin-
den kaynaklanan hosa gitmeyen kokusu nedeniyle
hayvanlar tarafindan fazlaca tercih ediimemekte-
dir. Silajin koti fermentasyonu, elde edilen silo
yeminin ¢cogu kez sumuksu-yapigkan ve camurum-
su bir gérunimine ve hosa gitmeyen bir kokuya
neden olmaktadir. Bu nedenle iyi bir
fermentasyonun olusmasi igin soya silajina kolay-
ca fermente olabilir karbonhidrat kaynaklarinin
katilmasi gerekmektedir (11).

Ulkemizde soya silajinin kullaniimasiyla olusacak
problemlerin giderilebilmesi amaciyla yaygin bir
tercih olarak farkli oranlarda misir silaji ile karistiri-
larak ekimi yapilmaktadir. Misirin, soya ile birlikte
yetistiriimesi ¢cok uzun yillardir Kuzey Amerika’da
uygulanan bir yontemdir. Yapilan bir arastirmada
Kilig (13), misir ile soyanin birlikte silolanmasinin
sadece ham protein iceriginin yukseltiimesi baki-
mindan degil ayni zamanda da soyanin enerji ige-
rigi ve lezzetlilik gibi Ozelliklerinin iyilestiriimesi
bakimindan da gift yonli olumlu etkiye sahip olabi-
lecek bir uygulama tarzi oldugunu ifade etmistir.

Misir-soya  karisimindan  yapilan  silajlarda
fermentasyon diizenleyicisi olarak mikrobiyal katki
maddesi ile tuz kullaniimasinin silaj kalitesi ile ae-
robik dayanikhlik tGzerine etkilerini arastiran Kog ve
ark. (14) misir + soya karisiminin fermentasyon
potansiyeli agisindan yeterli 6zelliklere sahip oldu-
gunu ancak kullanim kolayhdi ve maliyet gibi fak-
torlerin yani sira aerobik bozulmaya direncin des-
teklenmesi yoninden tuz kullanmanin daha avan-
tajli oldugunu ifade etmislerdir. Blaunt ve ark. (7)
soya katkisinin misir silajinin sadece ham protein
dizeyini artirmakla kalmadigini, ayni zamanda da
tat ve enerji diuzeyinde de iyillesme sagladigini
ifade ederken; Demirel ve ark. (8), saf misir, saf
soya ile farkh oranlarda misir-soya karigimi silajla-
rinin etkilerini arastirdiklari c¢alismalarinda misir
silajinin  protein degerini artirmak ve soyanin

fermentasyonunu iyilestirmek igin misira ek olarak
%20 veya %30 oraninda soya katkisinin gerekli
oldugunu bildirmigtir.

Bakteriyal inokulantlarin Soya Silajina Etkisi

Bakteriyel inokulantlar, hizh ve etkili bir silaj
fermentasyonunu garantiye almak amaciyla laktik
asit bakterileri igeren silaj katki maddeleridir. Ge-
nel olarak silaj inokulantlar laktik asit Ureten
Lactobacillus, Streptococcus veya Pediococcus
bakteri tirleri ve homofermentatif (gaz tUretmeyen-
ler) canh bakteri tirlerinden olusmakta olup; hangi
kosullar altinda olursa olsun yesil yemlerden kali-
teli silaj eldesi i¢in silolama asamasinda inokulant
takviyesi yapilmalidir (12, 19). Yesil yemlerin silo-
lanmasinda silaj inokulantlarinin kullaniimasi silaj
fermentasyonunu iyilestirmek bakimindan oldukga
faydal bir uygulamadir.

Karakozak ve Ayasan (11) degisik yem bitkileri ve
karisimlarindan hazirlanan silajlarda inokulant
kullaniminin flieg puani ve ham besin maddeleri
Uzerine etkilerini arastirdiklari calismalarinda
inokulant katkili saf soya silajinin yem niteligi yo-
niinden “lyi”; misirla karisim halindeki silajlarinda
“Pekiyi” degerini aldigini bildirirken; inokulantsiz
saf soya silaji kalite sinifi olarak “Kétu”; %70 misir
+ %30 soya katkil silaj ise “Pekiyi” degerini almig-
tir. Goruldigu gibi inokulant katkisi silaj kalitesini
artirici etki yapmistir (Tablo 4; Tablo 5).

Altinok ve ark. (3) farkli ekim sekillerine gore yetis-
tirilen soya ve misir silajlarinin nitelik sinifi olarak
orta-pekiyi degerini aldigini; tek olarak ekilen soya-
dan elde edilen silajin orta kalitede oldugunu bildi-
rirken (Tablo 6); Martin ve ark. (17) soyanin misirla
birlikte yetistiriimesi durumunda yuksek kaliteli silaj
elde edildigini ifade etmislerdir. Tobia ve ark. (25),
gerek melas gerekse de Lactobacillus brevis kat-
kisinin soya silajinin besin madde igerigini iyilestir-
digini tespit etmigtir. Lima ve ark. (16)da melas ve
inokulant takviyesinin soya silajinin kalitesini iyiles-
tirdigini bildirmistir.
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Tablo 4. Flieg puanlama sistemine gore silajlarin kalite lgutleri (inokulantli) (11)

Silajlar Koku Striiktiir Renk Toplam Yen;ll;:ilt:;ali@i
Saf Arpa 6 2 2 10 Pekiyi
Saf Yulaf 2 2 2 6 Orta
Saf Fig 8 4 2 14 Pekiyi
Kislik %30 Arpa + %70 Fig 6 2 2 10 Pekiyi
%50 Arpa + %50 Fig 6 4 2 12 Pekiyi
%70 Arpa + %30 Fig 8 2 2 12 Pekiyi
%30 Yulaf + %70 Fig 6 2 2 12 Pekiyi
%350 Yulaf + %50 Fig 5 3 2 10 Pekiyi
%70 Yulaf + %30 Fig 6 4 2 12 Pekiyi
Saf Misir 6 4 2 12 Pekiyi
Saf Soya 4 3 1 8 lyi
Yazlik %30 Misir + %70 Soya 8 4 2 14 Pekiyi
%50 Misir + %50 Soya 6 2 2 10 Pekiyi
%70 Misir + %30 Soya 4 4 2 10 Pekiyi
Tablo 5. Flieg puanlama sistemine gore silajlarin kalite dlgutleri (inokulantsiz) (11)
Silajlar Koku Striiktiir Renk Toplam  Yerg Nitelid!
Saf Arpa 2 2 2 6 Orta
Saf Yulaf 2 1 1 4 Kotu
Saf Fig 4 2 2 8 Iyi
Kishk %30 Arpa + %70 Fig 2 1 1 4 Kotu
%50 Arpa + %50 Fig 2 1 1 4 Kotu
%70 Arpa + %30 Fig 2 1 1 4 Kotu
%30 Yulaf + %70 Fig 2 2 1 5 Orta
%50 Yulaf + %50 Fig 2 1 1 4 Kotu
%70 Yulaf + %30 Fig 2 1 1 4 Kotu
Saf Misir 4 4 2 10 Pekiyi
Saf Soya 2 1 1 4 Kotu
%30 Misir + %70 Soya 2 2 2 6 Orta
Yazlik %50 Misir + %50 Soya 2 2 2 6 Orta
%70 Misir + %30 Soya 7 4 2 13 Pekiyi
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Tablo 6. Farkli ekim sekillerinde yetistirilen soya ve misirdan elde edilen silajlarda kalite 6zellikleri (3)

Ekim sekilleri Kuru Madde, % pH Flieg puani Nitelik sinifi
Sade misir, M 31c* 3.8c 100 Pekiyi
Sade soya, S 36 ab 6.1a 33 Orta
Ayni sirada, TM+1S 34 bc 39c 100 Pekiyi
Alternatif siralarda 1M+1S 33 bc 41c 100 Pekiyi
Alternatif siralarda 1M+1S 40 a 49b 89 Pekiyi
Ortalama 35 4.7

Varyasyon Katsayisi 8.4 6.4

*P<0.05, Istatistiki olarak &nemlidir.

Ruminant Beslemede Soya Silajinin
Kullaniimasi

Soya silajinin hayvan beslemede kullanimi Gzerin-
de yapilan calismalar sinirlidir. Soya silaji yiksek
diizeyde protein (%17-18) ve yag igermesi nede-
niyle laktasyondaki sut ineklerinin beslenmesinde
sinirli oranda kullaniimaktadir (4).

Kudo ve ark. (15), misir silaji yerine soya silajl
kullanmanin sut ineklerindeki etkisini arastirdiklari
calismalarinda, %60 misir + %40 soya silajiyla
beslenen gruptaki ineklerin diger gruplardaki inek-
lere gbre %11 daha fazla st Urettigini, st yagi ile
sit proteininin %100 misir silaji ile beslenen grup-
ta diger 2 gruba gore daha ylksek degerler aldigi-
ni bildirmiglerdir. Bu konuda yapilan baska bir ¢a-
lismada ise rasyona soya silaji katkisinin sut yagi
dizeyini etkilemedigi (P>0.05), buna karsilik sit
protein ve laktoz diizeyini azalttigi (P<0.05) tespit
edilmistir (24).

Soya silajinin yonca silajiyla karsilastirildigr bir
arastirmada (Tablo 7), soya silajinin siit ineklerinin
performansi Uzerine olan etkileri incelenmistir (20).
Arastirmada, soya silajinin sit kompozisyonlarin-
dan st yag duzeyine olan etkisinin énemli oldugu
(P<0.05); soya silajinin sit yag dizeyini artirdid;
soya silajiyla beslenen ineklerin yonca silajiyla
beslenen ineklerden daha az kuru madde, ham
protein, NDF ve organik madde tukettigi (P<0.05),
sut veriminin ise soya silajiyla beslenen grupta
yonca silajiyla beslenen gruba gére %4.7 daha
dusik oldugu tespit edilmigtir.

St Ure nitrojen, proteince besleme durumunun
biyolojik gostergesi olarak kullanilan bir parametre-

dir ve saha sartlarinda dlgimi ve degerlendiriime-
si pratik ve kolay oldugundan slri kayitlar ve is-
letmenin besleme profilinin incelenmesinde stan-
dart yontem olarak kullaniimaktadir. Sit Ure nitro-
jen, besleme ve besleme disi (irk, bdlge, mevsim,
yas, laktasyon durumu) faktorlere bagh olarak de-
gismektedir (6). Abdouli ve ark. (1) sutteki protei-
nin %3.0 ve %3.2 olmasi durumunda, sitteki re
nitrojen degerinin 12 ile 16 mg/dl arasinda degisim
gosterdigini, sut protein ylzdesi arttikga sut Ure
nitrojen degerinde bir azalma oldugunu, bunun
sebebinin ise daha fazla nitrojen tliketiminin siit
proteini olarak kullaniimasi oldugunu saptamiglar-
dir. Perez (20) st Ure nitrojen degerini soya sila-
jiyla beslenen grupta 15.67 mg/dl bulurken; yonca
silajiyla beslenen grupta 15.03 mg/dl olarak sapta-
mislardir (P<0.05). Perez ve ark. (21) ise yonca
silajiyla karsilastirildiginda soya silaji ile beslenen
hayvanlarin yem tiketimi ile stt verimlerinin azal-
digini tespit etmislerdir.

Soya silajinin, besi sigir ve divelerde kullanimi ile
ilgili calismalar da sinirlidir. Duvelerle ilgili yapilan
bir arastirmada, 83 gunlik deneme sonucunda
canli agirhk kazancinin sorgum-soya silajiyla bes-
lenen gruba gore (0.38 kg/glin) yas misir gluten
yemiyle beslenen grupta (1.10 kg/giin) daha yUk-
sek oldugu belirlenmigtir (10). Ayni arastiricilar
sorgum-soya silajiyla beslenen grupta 16.1 olan
yem/canli agirlik kazanci oraninin yonca haylaji ile
beslenen grupta 19.3 oldugunu ifade etmiglerdir.

Besi sidirlarinda yapilan bir arastirmada ise soya
silajina melas ile inokulant katilip katilmamasinin
yem tuketimi ile besin maddelerinin sindirilebilirligi-
ni etkilemedigi, bununla birlikte pH ve rumendeki
amonyak duzeyinin de etkilenmedigi tespit edilmis-
tir (22). Souza ve ark. (23)'da gunlik canh agirhk
kazancinin %100 soya silaji ile beslenen grup ile
%50 soya silaji + %50 misir silaji ile beslenen
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Tablo 7. Soya silajinin sit ineklerinin performansi lizerine etkisi (20)

Muameleler
Ozellikler Soya silaji Yonca silaj SEM P degeri
Siit kompozisyonu
Yag, % 3.78 3.58 0.051 <0.05*
Protein, % 3.17 3.18 0.022 0.76
Laktoz, % 4.69 4.69 0.012 0.89
St Ure nitrojen, mg/dl 15.67 15.03 0.164 <0.05
Tiiketim, kg/giin
Kuru madde, 22.7 23.8 0.46 <0.05
Ham protein 4.0 4.9 0.15 <0.05
NDF 7.4 9.3 0.25 <0.05
Organik madde 19.2 23.5 0.63 <0.05
Verim
St verimi, kg/giin 35.5 37.2 0.32 <0.05
Enerjice duzeltiimis st 32.1 32.9 1.33 0.33
Yag, kg/giin 1.35 1.33 0.019 0.39
Protein, kg/giin 1.09 1.16 0.006 <0.05
Laktoz, kg/giin 1.67 1.74 0.006 <0.05

*P<0.05, Istatistiki olarak &nemlidir.

grupta diger gruplara gore daha yuksek bulundu-
gunu (1.21 kg/g) ifade etmislerdir (Tablo 8).

Tablo 8. Farkli diizeylerde soya silaji ve misir silaji kullanmanin kuru madde tuketimi (KMT), gunlik canli agirlik
kazanci (CAK), karkas kazanci ile yemden yararlanma oranina (YYO) etkisi (23)

, Karkas

Oranlar KMT kgigiin KMT, CA'nin 07y glg  kazanci YYO
%’si olarak ..

kg/giin
%100 soya silaji 8.67* 2.09 1.21 0.665 7.30
%75 soya silaji+%25 misir silaji 8.75 2.07 1.14 0.688 7.65
%50 soya silaji+%50 misir silaji 8.95 2.02 1.21 0.690 7.45
%25 soya silaji+%75 misir silaji 8.92 212 1.10 0.698 8.13
%100 misir silaji 8.96 217 1.17 0.678 7.77

*P>0.05, istatistiki olarak &nemsizdir.
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Sonug olarak insan beslenmesinde de ¢ok 6nemli
bir yer tutan soyadan farkh sekillerde faydalanil-
maktadir. Tek bagina soya silajinin kullaniimasinin
yarattigi olumsuzluklar nedeniyle, gesitli yem mad-
deleriyle karisik ekilerek silaji da hayvanlara veril-
mektedir. Universitelerin ve arastirma kurumlarinin
soya silaji ile ilgili calismalara agirlik vermesinin
isabetli olacagi dusuiniimektedir.
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