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Isletmede yetistirilen hayvanlarin beslenme ortami ve yemin ulasilabilirligi,
Yayin Bilgisi: hayvanin hazirlanan rasyona ve kaba yem tiiketimine tepkisini etkileyen
Gelis Tarihi: 09.12.2021  durumlardir. Rasyonda bulunan lifin igerigi, formu, fermentasyon olabilirligi de
Kabul Tarihi: 14.04.2022  ayn1 sekilde beslenme davranmisini, tiiketilen yem miktarini, bununla beraber
hayvanin metabolik profilini ve laktasyon stirecini etkiler. Rasyon hazirlanirken
lif miktar1 degisikligi ya da partikiil boyutu degisikligi yaparak yemleme siiresini
giinde 1 saatten fazla degistirmek miimkiindiir. Silaj partikiill boyutunun en
optimum diizeyde olmasi onemlidir. Partikiillerin normalden uzun olusu agiza

Anahtar kelimeler Silaj,
fermente edilebilirlik,
besleme davranisi, yem

tiiketimi alinan yemin yutulmasi i¢in gerekli ¢igneme siiresini uzatir. Rekabetci besleme
dedigimiz beslenme sekillerinde partikiil boyutu normalden biiyiik ise ayni
Keywords: Silage, zamanda silaj sindirilebilirligi disiik liflerden olusuyorsa sigirlarin yemliklerde

fermentability, feeding ~yemleme siiresi uzar. Giinliik almalar1 gereken kuru madde tiiketimi sinirlanir.

behavior, feed intake  Silaj partikiil boyutu hesaplamak amaciyla kullanilan Penn State denilen elek ile
19 mm ve {izeri boyuta sahip silajlarin girdigi TMR karisimlar yiiksek nigasta ve
fermentasyon diizeyi sebebiyle rumen ortaminda olusan propiyonik asit {iretimini
etkileyerek hayvanlarin yem segimi ve tiiketim sekli iizerinde rol oynar.

Silaj seklinde alinan yemin rumen ortaminda olusan son iriin hallerinin
beslenme davranis1 ve yem tiiketimi ilizerine etkileri ile ilgili yeterli literatiir
calismasi yoktur. En biiyiik etkiye sahip olan (laktik asit, asetik asit, biitirik asit,
propiyonik asit, amonyak N ve aminler) bilesikler oldugu bilinmektedir.
Hayvanlarin yemleme ortaminda yapilan degisiklikler fermentasyonu zayif silaj
verildigi durumlarda tepkiyi daha da giiclendirerek olumsuz yaniti arttiracaktir.

Gelecekte, hayvanlar i¢in silaj hazirlarken silajin fiziksel kimyasal,
fermentatif son triinlerin, hayvanin beslenme ortammin; beslenme davranisina,
KMT nin optimum diizeyde almasinda biiyiik 6nem teskil ettigini bilerek hazirlik
vapilmalidir.

The Effect Of Silage Properties On Nutritional Behavior

Abstract

The nutritional environment of the animals raised in the enterprise and the availability of feed are the
conditions that affect the reaction of the animal to the prepared ration and roughage consumption. The content,
form and fermentation possibility of the fiber in the ration also affect the feeding behavior, the amount of feed
consumed, as well as the metabolic profile of the animal and the lactation process. While preparing the ration,
it is possible to change the feeding time for more than 1 hour a day by changing the amount of fiber or changing
the particle size. It is important that the silage particle size is at the optimum level. The longer than normal size
of the particles prolongs the chewing time required for swallowing the ingested feed. In competitive diets, if
the particle size is larger than normal and the silage consists of fibers with low digestibility, the feeding time
of the cattle in the mangers is prolonged. Their daily dry matter consumption is limited. Penn State sieve used
to calculate silage particle size and TMR mixtures with 19 mm and above silages affect the production of
propionic acid formed in the rumen environment due to the high starch and fermentation level, and play a role
in the feed selection and consumption pattern of animals.

There is not enough literature study on the effects of the final product forms in the rumen environment on
the feeding behavior and feed consumption of the feed taken in the form of silage. It is known that compounds

(with the greatest effect (lactic acid, acetic acid, butyric acid, propionic acid, ammonia N and amines). Changes
made in the feeding environment of animals will increase the negative response by strengthening the response
in cases where silage with weak fermentation is given.

In the future, when preparing silage for animals, the physical, chemical, fermentative end products of the
silage, the animal's nutritional environment. ; Preparation should be made knowing that it is of great importance
in obtaining the KMT at the optimum level
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1.Giris

Yemleme ortami ve yeme erisilebilirlik,
sigirlarin rasyona ve yem igerigine tepki
vermesinde etkilidir. Yemin icerdigi lif
miktar1, fiziksel formu ve fermente
edilebilirlik diizeyi, besleme davranigini,
yem tiiketimini ve inegin yem maddesine
kars1 metabolik ve laktasyonel tepkilerini
belirler. Rasyondaki silajin lif igerigini,
sindirilebilirligini ve partikiil boyutunu
degistirerek laktasyondaki siit sigirlarinin
yemleme siiresini 1 saat/giin {izerinde
degistirmek  miimkiindiir.  Rekabet¢i
beslenme sartlarinda, asir1 miktarda diisiik
lif igerikli silajla besleme, hayvanlarin
yemlikte doyum i¢in ¢ok zaman gegirmesi
nedeniyle laktasyondaki siit ineklerinin

kuru madde tiiketimini smirlandirir.
Silajin  nisasta igerigi ve fermente
edilebilirligi, s1g1rin rumenindeki

propiyonik asit iiretimini etkilediginden
beslenme davranisi ve yem tiiketimi
tizerinde etki olusturabilmektedir. (Grant
and Ferraretto, 2018)

Yapilan arastirmalar, silajin Iif
ozelliklerinin,  nisasta  igerigi ile
fermantasyon kabiliyetinin hayvanlarda
besleme davranisini ne yonde ve nasil
etkileyebilecegi  ile ilgilidir.  Silaj
fermantasyon son {rilinlerinin besleme
davranis1 ve yem tlketimi {zerindeki
potansiyel etkileri hakkinda c¢ok sayida
literatiir mevcuttur. (Muck, 1990)Bununla
birlikte, bu son f{iriinlerin davranis1 ve
tiiketimi nasil etkiledigine dair spesifik
mekanizmalar bazi durumlarda tam olarak
anlagilamamigtir. Beslenme davranist
tizerinde en biiyiik etkiye sahip oldugu
bilinen bilesikler laktik asit, asetik asit,
propiyonik asit, butirik asit, amonyak-N
ve aminlerdir. Besleme durumundaki
herhangi bir sinirlama, muhtemelen zayif
silaj fermantasyonuna verilen olumsuz
yanit1 vurgulamaktadir.

2.Silajin Lif Ozellikleri Ve Kuru Madde
Tiiketimi
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Rasyonun NDF (Notral Deterjan Fiber)
icerigi, sindirilebilirlik ve pargacik
buytkligii  lif almimi,  ¢igneme
davranigini,  ruminasyonu ve  siit
tiretiminin verimliligini etkiler (Oba ve
Allen, 2000). Rasyon lif miktarmin
artmasi, sigirlarin yemleme  siiresini
uzatirken NDF sindirilebilirliginin artmasi
ise ¢igneme siiresini  azaltmaktadir.
Cigneme endeksi (dk/kg, KMT) NDF
sindirilebilirligi  ile, kisa  partikiil
uzunluguyla veya diisiik NDF icerigi ile
azalmaktadir. (Beauchemin, 1991).

2.1.Rasyondaki  Yem  Icerigi, Lif
Sindirilebirligi, Parcacik Biiyiikliigii

Rasyonun kaba yem orani %40’dan %70'e
yiikseltildiginde (musir silaji, yonca otu,
yulaf otu ve cavdar otu karigimi ile) 1,8
saat/glin kadar daha fazla yemleme siiresi
gozlenirken; ruminasyon siiresi sadece 35
dk/giin kadar artign belirlenmistir. ilging
bir sekilde bunlarin yaninda giinliik
dinlenme siiresi ise 2,3 saat/giin azalmigtir
(Jiang ve ark. 2017). Boylece artan
yemleme siiresi ilk olarak dinlenme
siiresinde azalmaya sebep olmustur. Kaba
yem igerigi arttikca toplam yemleme ve
gevis getirme sliresi artmistir, dinlenme
siiresi  giinde 2-3 saat azalarak
dengelenmistir. Yemlenme ve dinlenme
arasindaki bu etkilesim siit sigirlarinin
esnek olmayan dinlenme gereksinimine
dikkat cekmektedir. (Jensen ve ark., 2005;
Munksgaard ve ark., 2005).Gabler ve ark
(2003), Protein /enerji oranmi farkli olan
rasyonlarla (48,3; 59,1; 67,5 g/Mcal)
beslenen diivelerde protein/enerji oraninin
artirtlmasiyla beraber hayvanlarin kuru
madde tliketimleri ve giinliik canli agirlik
artiglarinin  iyilestigini  bildirmislerdir.
Aragtirmacinin  bulgular1 ile yapilan
calismanin bulgular1 benzer olup 4. ve 5.
donem giinliik canli agirlik artis1 (GCAA)
sirastyla 0,84 ve 0,93 olarak saptanmustir.
(Gilimiis, 2019)

Kononoff ve Heinrichs (2003) 4.1 ila 6.8
mm arasinda degisen uzunluktaki yonca
silajinin etkilerini karsilagtirmig ve silaj
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partikiil ~ biytikligl arttikga gilinlik
yemleme siiresinin 36 dak/giin arttigini ve
kuru madde tiiketiminin 3,3 kg/giin
azaldigin1 bulmuslardir. Yapilan bir diger
aragtirmada 8 mm’den biiyiik partikiil
boyutuna sahip rasyonlarda silajin
sindiriminin tam olarak gerceklesmedigi
bildirilmektedir. Boyle  rasyonlarla
beslenen sigirlarda siit verimi azalmig ve
asidoz goriilme sikligr artmistir. (Parlar,
2019) Yapilan farkli bir ¢alismada 19
mm’den biiylik partikiil  miktarmin
subklinik rumen asidozu belirtilerine yol
acabilecegi saptanmistir (Gengoglu ve
Tirkmen, 2006). Gheardi ve ark. (1992)
daha uzun partikiill boyutlarimin kuru
madde tiiketimini sinirlandirarak diistik
gecis hizina sahip olmasindan dolay1
rumende doluluk sagladigint belirtmistir
(Gheardi ve ark. 1992). Oba ve Allen
(2000) kisa partikiill boyutuna sahip
yemlerin  kuru  madde tiiketimini
artirdigini ileri siirmiistiir (Oba ve Allen,
2000).

Rasyonlarin  degisken yem igerigi,
parcacik boyutu ve nétral deterjan fiber
(NDF)  sindirilebilirliginin,  sigirlarda
zaman periyotlarim1 (dogal beslenme,
dinlenme ve ruminasyon davranislari i¢in
gereken zaman) nasil etkiledigini daha
fazla arastirmak gerekmektedir. Yemleme
ve ruminasyon sirasinda daha fazla
cigneme siiresi, yliksek verimli siit
ineklerinde kuru madde tiketimi igin
birincil simirlayict bir faktér olabilir
(McLeod ve ark. 1990).

3.Silaj Ph’sinin Yem Tiiketimine Etkisi

Silolanmig bir numunenin pH’s1 onun
asitlik Olclsiidiir, ancak asitlik
tamponlama kapasitesinden de etkilenir.
Iki numune ayn1 pH'ya sahip olabilir,
ancak asitlerin konsantrasyonlari farklidir.
Genel olarak bakligil silajlart misir veya
diger otlardan daha yiiksek bir pH'ya
sahiptir. Baklagil silajlarinin yiiksek pH
(4.6-4.8) ve %30 dan az kuru madde
icermesi  clostridium spp. gelistiren
fermentasyona neden olur. Clostridial

64

aktivite sekillenince, azotlu maddeler,
Ozellikle ham proteinin yiizde 15’1 kadar
yiiksek konsantrasyonda NH3 olusur.
Silajin pH seviyesi yiiksek olunca, NH3
olusumunu yiikseltir ve %12-15'ten
yiksek NH3 diizeyi besleme acgisindan
sakincalidir. Genel olarak, nem igerigi
ylksek, 1yi sikistirilmamis ve doldururken
uzun sire harcanmis silajlar yiiksek
oranda amonyak icermektedir. Kuru
madde oran1 %50 den fazla olursa da silaj
olusum i¢in  gerekli  fermentasyon
saglanamaz. ik durumda, yiiksek pH
nedeniyle Clostridium spp. vb.
istenmeyen bir patojen kontaminasyonun
gostergesidir. Yiiksek pH nedeniyle kisith
fermantasyon her zaman zayif bir
fermantasyon veya zayif silaj olusumuna
neden olur .( Kung ve ark; 2018)
4.Silajimn  Enerji Iceriginin  Yem
Tiiketimine Etkisi

Silaj kalitesi ve besin degeri ¢ok sayida
biyolojik ve teknolojik faktorden etkilenir.
Uygun silaj teknikleri kullanildiginda,
silajin besleyici degeri ve hijyenik kalitesi
yuksek olacaktir. Bununla birlikte,
pratikte elde edilen sonuclar silaj
kalitesinin genellikle zayif ve hatta
yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu
sonuglar genellikle fermantasyon
kosullarinin zor oldugu durumlarda elde
edilir. (Lattemae ve ark, 2012). Silaj
yapiminda temel ama¢ minimum besin
madde kaybi ile silajik yem maddesini
koruyarak silaj olusturmaktir. Misir,
diisiik konsantrasyonlarda protein ve bazi
minerallere  sahiptir, ancak yiiksek
konsantrasyonlarda fermente edilebilir
karbonhidratlar igerir. Silajda bugday
hasil1 kullanilirken arzu edilen mikrobiyal
flora olugmasi icin inokulantlar yaygin
olarak kullanilmaktadir.

5.Silaj Ozelliklerine Gore
Simiflandirma

Rumene giin boyunca tutarli miktarda yem
saglandiginda, mikrobiyal biiylime icin
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daha muntazam bir kat1 faz ortami olusur.
(Van Soest, 1994). Buna karsilik,
beslenme ortami hizli yemlemeyi (yani,
hayvan1 alistirmadan yogun miktarda
kolay fermente olabilir yem maddesi ile
besleme) veya seg¢ici yemlemeyi tesvik
ederse, asit {lretiminde artis subakut
ruminal asidozisi (SARA) veya baska
metabolik rahatsizliklar meydana
gelebilir.

Kononoffve ark. (2003); 7,4; 7,8; 8,3 veya
8,8 mm geometrik ortalama parcacik
boyutuna sahip kiyilmis %57,4 misir silaj1
iceren bir toplam karigik yem (TMR) ile
besleme yaptiklar1 calismada silajin tane
boyutu kiiciildiikce kuru madde tiiketimi
dogrusal olarak arttigini ve 8, 16 ve 24 saat
sonra yapilan beslemede, yemlikte kalan
yemin NDF igeriginin dogrusal olarak
azaldigini tespit etmislerdir (Kononoff ve
ark. 2003). Silajin daha ince dogranmasi
veya iglenmesi, hasat maliyetlerini artirsa
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da yemlemede daha az zaman
harcanmasini saglar. Sigirlar hepsi baglh
yemlendiginde de ayri ayri
yemlendiklerinde de giin icerisinde (24 s)
ayni kuru madde tilkketimini
saglamaktadirlar. (Maulfair and
Heinrichs, 2013). Rekabetc¢i bir yemleme
ortaminda silaj bazli bir TMR ile beslenen
inekler tiestal (boyundan halatla yemlige
bagli) gibi rekabet¢i olmayan bir ortamda
beslenen ineklerden daha fazla yem
secerler. (Arave ve Albright 1981)
Bununla birlikte, Penn State Partikiil
Ayirict (PSPA) kullanilirken 19 mm
elekte tutulan silaj TMR partikiillerinin
fraksiyonunun biiytik olasilikla
ayristirtlacagindan, bu fraksiyonun ayirma
potansiyelini en aza indirmek i¢in dikkatli
bir sekilde yonetilmesi gerektigi agiktir.

Cizelge 1; Yemlerin partikiil boyutu, bolus partikiil boyutu ve yutmak i¢in gerekli ¢gigneme endeksi

NDF, Yem Bolus partikiil  Cigneme endeksi

Yem Maddesi %of KM  parcacik bityiikliigi, NDF

biyiikligii (mm)

(mm)
Uzun ¢avdar otu 57.1 — 10.3 2.6
silajt
50-mm ¢avdar silaji ~ 58.6 42.2 9.9 3.5
19-mmPSPS”
cavdar 57.9 43.5 10.7 2.2
8-mm PSPS 59.1 25.1 10.8 1.7
1.18-mm PSPS hay 54.2 9.7 8.1 1.9
Ot silaji 53.1 13.8 11.6 0.4
Mastr silaji 48.1 12.0 11.2 0.7
TMR 37.7 13.1 12.5 0.6

Schadt ve ark. (2012).

*PSPS = Penn State Particle Separator (Heinrichs and Kononoff, 2013).
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6.Nisastanin Sindirilebilirligi ve
Besleme Davranisina Etkileri

Silajlarin igerik, boyut ve sindirilebilirlik
gibi lifli  o6zellikleri ruminal dolum,
cigneme, KMT ve ayirma davranigini
etkiler. (Ferraretto ve ark., 2018; Kung ve
ark., 2018). Baz silaj kaynaklar1 ayrica
yem alimini ve yemleme diizenini 6nemli
Olclide etkileme potansiyeline sahip
onemli bir nisasta fraksiyonu igerir.
Nisasta icerigi melezleme tiiriine,
yetistirme kosullar1 ve hasat zamanina
gore degisir. Hasattaki olgunluk, isleme
yontemi ve silaj fermantasyonunun siiresi
gibi cesitli faktorler silajda nisasta
sindirilebilirligini etkiler (Grant and
Ferraretto, 2018).

Allen ve ark. (2009) hepatik oksidasyon
teorisi yoluyla kuru madde tiikketimi

regiilasyonunu kavramsallagtirmistir.
Buna gore kisaca, daha yiiksek nisasta
icerigi veya ruminal nisasta

sindirilebilirligi icerecek sekilde formiile
edilmis rasyonlar, ruminal sividaki
propiyonat oranini  arttirir.  Ayrica,
rumenden kana giden UYA (ugucu yag
asidi) akis1 daha fazladir, bu da karacigere
ulasan  daha  yiiksek  propiyonat
seviyelerine katkida bulunur. Propionat
karacigerin glikojenik kapasitesini agarsa,
propionat  oksitlenir, vagus  siniri
aracilifiyla serebral stimiilasyon ile tokluk
uyandirmak i¢in yeterli ATP saglar (Allen
ve ark. 2009).

Laktasyon ilerledikge ve siit verimi
diistiikce kuru madde alimina metabolik
sinyaller hakim olur. Yiiksek oranda
fermente olabilen rasyonlar, muhtemelen
propiyonat ile hepatik oksidasyonun
uyarilmasindan kaynaklanan orta ila geg
laktasyonda kuru madde alimini azaltir.
Kuru musirlart rasyonlarda ytiksek nemli
musir ile ikame ederek nisastanin ruminal
fermente edilebilirligini  arttirmak,
genellikle enerji  alimin1  ve  siitlin
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ayrilmasini artirir, bu da daha fazla yem
verimliligine imkan saglar (Allen ve ark.,
2009).

Silaj nisastas1 diizeyi ve NDF’ye orani
metabolizma i¢in gerekli enerjiye etki
eder. Arastirmalar, bir inegin
rasyonlarinda bulunan misir ve yonca
silajlar1 ile TMR'de degisen nisasta ve
NDF sindirilebilirliginin  hayvanin siit
verimi ve kuru madde tiiketiminde (KMT)
onemli farkliliklara neden oldugunu
gostermistir.  (Voelker, 2002; Ivan,
2005).Ciftlikteki gruplandirma stratejileri,
karbonhidratlarin fermente edilebilirligine
kars1 bu degisken tepkiden yararlanilarak
yapilmalidir. Silaj nisastas1 fermente
edilebilirligi  ile  yemleme  ortami
arasindaki potansiyel etkilesimleri ve
bunlarin laktasyon performansi ve rumen
saghigr tizerindeki etkilerini, &zellikle
laktasyon boyunca inek gruplandirmasi ve
yonetim  kararlariyla  ilgili  olarak
degerlendirmek  icin  daha  fazla
arastirmaya ihtiyag vardir.

7.Silaj Fermantasyon Uriinlerinin
Beslenme Davramisina EtKisi

Fermentasyonun kapsami ve profili, yem
tiirlerine, yeterli silaj uygulamalarina, silaj
nem konsantrasyonuna ve  hasatta
inokulant ve kimyasal katki maddeleri ile
isleme bagl olarak degistiginden, bu bilgi
ozellikle hayvan beslenme uzmanlari igin
onemlidir. Bu nedenle, fermantasyon son
tiriinlerinin tiiketim ve besleme davranist
tizerindeki etkisini anlamak ¢ok 6nemlidir
(Huhtanen ve ark. 2007). Fermantasyon
son  driinlerinin  KMT  {izerindeki
potansiyel olumsuz etkileri, yiiksek iiretim
yapan hayvanlarin artan besin
ihtiyaclariin genis yem kaynagi cesidiyle
saglanmasindan dolay1 silajin olumsuz
etkisi tam olarak  gorilmemektedir
(Huhtanen ve ark. 2007). Son olarak,
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fermantasyon son iiriin profili belirlenen
silajlarin  hayvan yemleme davranis
arasindaki etkilesimi degerlendiren ¢ok az
arastirma vardir. Bu arastirmalar diisiik
kaliteli ~ silajlara  olumsuz  hayvan
tepkilerini en aza indirmek i¢in silajlarin
silolanma Omriine ve lezzetliligine dikkat
edilmesi gerektigi ifade edilmektedir
(Mahanna ve Chase 2003).

Weiss ve arkadaslar1 (2003) silaj ile taze
veya kurutulmus kaba yemler, ozellikle
fermantasyon son {irlinleri (yani organik
asitler) ve proteolize bagli non protein
nitrojen (NPN) fraksiyonlar1 (yani,
amonyak-N ve aminler) arasindaki
beslenme farkliliklarin1  vurgulamistir.
Silaj fermantasyon son uriin
metabolizmasinin daha once siit inekleri
tarafindan yem tiiketimini ve beslenme
davranigini  degistirdigi  bildirilmistir
(Mahanna ve Chase, 2003; Weiss ve ark.
2003). Bununla birlikte, organik asitlerin
veya silaj pH'min bireysel etkilerini
tahmin etmek zordur. Bazi c¢alismalar,
silaj fermantasyon oOzelliklerini veya
ruminal pH'y1 degerlendirmek igin silaji
kismen samanla degistirmis, ancak bunlar
genellikle yem NDF igerigi ve
sindirilebilirligi  veya kuru madde
tiketimini  etkiledigi  bilinen  diger
faktorlerle karistirllmistir (Oba ve Allen,
2000).

Erdman (1993) silajlara fermantasyon
nihai {riinlerinin eklenmesini ve bunlarin
KMT fizerindeki etkilerini degerlendiren
calismalar1 gézden gecirmis ve daha fazla
asit konsantrasyonunun ve buna bagh
olarak pH diisiistiindeki KMT nin azaldig:
sonucuna varmistir (Erdman, 1993).
Ayrica, dondurulmus misir kaba yeminin
tiikketimi musir silajindan daha fazla oldugu
belirlenirken fermantasyon son
tirlinlerinin  dondurulmus misir kaba
yemine eklenmesinin benzer sonuglara
neden oldugu belirtilmektedir (Shaver ve
ark., 1985).
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7.1.Laktat

Laktik asit silajdaki birincil fermantasyon
son tirtiniidiir (McDonald ve ark., 1991).
Laktat metabolizmasini anlamak, sigirlara
laktat lireten bakteriyel kiiltiirle muamele
edilen silajla yemlendiginde &zellikle
onemlidir (Kung ve ark., 2003b). Oliveira
ve arkadaslar1 (2017), homofermentatif ve
fakiiltatif heterofermentatif laktik asit
bakteriyel Kkiiltiirle ile muamele edilen
silajin, islenmemis silajdan yaklasik ytlizde
1 daha biiytik laktat konsantrasyonuna
sahip oldugunu vurgulamislardir.

Yonca ile beslenen sigirlar, laktik asit
tireten bakteriyel kiiltiirle muameleli silaj
ile yemlendiginde, UYA  oranlan
degismesede, muamele edilmeyen silajla
beslenen gruplardan daha fazla toplam
ruminal UYA ’ya sahip olma egilimi
gostermislerdir (Mohammed ve ark.,
2012). Ilging bir sekilde, laktik asit
muamelesi  olan  silajla  yemlenen
sigirlarda 8-19 mm ve <§ mm
parcaciklarina dogru aymrma egilimi
gosterdigi tespit edilmistir (Daniel ve ark.,
2013a). Ancak, Krizsan ve Randby’de
(2007) benzer sekilde, diger bazi silaj
fermantasyon son iiriinlerinin de KMT ile
ters 1iliskili olduguna belirtmektedir.
Bunun yaninda, silaj pH'siin degisken
KMT arasinda iliski olmadigi ve bu
sonuglarin pH yerine fermantasyon son
tirtinleri nedeniyle gergeklestigi ifade
edilmektedir.

7.2.Asetat

Silaj asetat konsantrasyonu ile silaj
tiiketimi arasinda negatif bir iligki oldugu
bildirilmistir (Wilkins ve ark., 1971; Anil
ve ark. 1993). Silajdaki asetat
konsantrasyonunun titkketim
regiilasyonuna katkida bulunabilecegi
distiniilmektedir (Weiss ve ark., 2003).
Ruminal igeriklerin artan ozmotik basing
yoluyla (Forbes,1992) asetik aside bagh
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olarak azalan KMT, rasyon lezzetliligi ile
de iliskili olabilir (Buchanan- Smith,
1990). Bakteriyel fermantasyon genellikle
diisiik konsantrasyonlarda asetik asit
olusturur. (McDonald ve ark, 1991)

Ayrica, yakin zamanda yapilan bir meta
analiz, homofermentatif ve fakiltatif
heterofermentatif laktik asit bakteriyel
inokulantlarin, silolanmis yemlerin asetat
konsantrasyonunu  azalttigin1  ortaya
koymustur (Oliveira ve ark., 2017).

Bu c¢aligmaya dayanarak, Daniel ve ark.
(2013a), yem tiiketim konsantrasyonunun
%A4'linl simiile etmek i¢in bermuda otu
samani temelli bir rasyona asetik asit ilave
edip,7 hafta boyunca orta laktasyondaki
siit ineklerine beslemistir. Asetik asit
muameleli silajla beslenen sigirlar sadece
calismanin 2. ve 3. haftalarinda daha
disik kuru madde alimma sahip
olmuslardir (Daniel ve ark. 2013b).

Giinliik beslenme, ruminasyon ve ¢igneme
stireleri etkilenmese de asetik asit ilaveli
silaj rasyonuyla beslenen sigirlar sabah
beslendikten sonraki 4 saat boyunca yem
yemede 34 dakika daha az zaman
harcamiglardir (Daniel ve ark. 2013b).
Cavdar silajina asetik asit eklendiginde
koyunlarda benzer sonuglar bildirilmistir
(Hutchinson ve Wilkins, 1971)

7.3.Propiyonat

Propiyonatin gevig getiren hayvanlarda
tiketimi diger organik asitlerden daha
fazla diizenledigi iyi bilinmektedir (Allen
ve ark, 2009) Nisastali silajlar bu teoriye
katkida bulunabilse de tiiketim nisastanin
rumen bakterileri tarafindan sindirilmesi
ve buna karsilik gelen propiyonat verimi
ile  ilgilidir.  Silajdaki  propiyonat
konsantrasyonu sinirlidir (McDonald ve
ark., 1991) ve rumende retilen
propiyonatin  biiyik  bir  kismimi
olusturmaktadir.
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Bununla birlikte, daha 6nceki ¢alismalar
mustr silajinin, aerobik stabilitede ki artisa
ragmen, propiyonik asit bazli katki
maddeleri ile muamele edildiginde, silaj
fermantasyonunun son iiriinleri lizerinde
minimal  etkileri  oldugunu ortaya
koymustur. Mikrobiyal kiiltiirler ve diger
kimyasal katki maddeleri, biitiin kaba
yemlerin iglenmesinde propiyonik asit
bazli katki maddelerinden daha etkilidir.
(Queiroz, 2013). Buna karsilik, 1slak yan
triinlerin propiyonik asit bazli katki
maddeleri, 6zellikle 1slak arpa tahili ile
islenmesi ¢ok etkilidir. (Moriel, 2016).
Bazi c¢alismalarda yiiksek propiyonat
konsantrasyonu  bildirilmis  olmasina
ragmen (KM’nin %8'1) (Moriel, 2016), bu
1slak yan iirtinlerin rasyon konsantrasyonu
genellikle sinirlidir.

7.4.Etanol

Weiss ve arkadaslar1 (2003), rumende
metabolize edilmis veya bagirsakta
emilmis ve karacigerde metabolize
edilmis olmasina bakilmaksizin, asetatin,
etanol metabolizmasinin  son  {riinii
oldugunu vurgulamistir (Weiss ve ark.,
2003) Cogu silajda diisikk etanol
konsantrasyonlar1 ~ yaygin ~ olmasina
ragmen (McDonald ve ark., 1991), seker
kamis1 silajinda ana fermantasyon son
triinidir (Kung ve Stanley, 1982).
Formik asit ile muamele edilmis silajda
daha once yiiksek etanol
konsantrasyonlari rapor edilmistir (Kung
ve ark., 2003a).

Daniel ve ark. (2013b) %5 KM
konsantrasyonuna ulasmak i¢in bermuda
otu saman bazli bir rasyona etanol ilave
edilen c¢alismada etanoliin daha fazla
KMT’ye neden oldugu belirtilmektedir.
Buna ragmen etanolin KMT {izerinde
etkisinin olmadigini belirten ¢aligsmalarda
bulunmaktadir. (Randby, 1999). Ot
silajindaki etanol konsantrasyonu, geng
sigirlarin  veya sagmal ineklerin kuru
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madde  tiiketimine  etki  etmedigi
belirtilmektedir (Huhtanen ve Khalili.
2002; Krizsan ve Randby, 2007).

7.5.Butirat ve Azotlu Bilesikler

Silajdaki biitirik asit prevalansi, sekerlerin
ve laktik asidin Clostridia fermantasyonu
da dahil olmak iizere tipik bir zayif
fermantasyon belirtisidir (Mc Donald ve
ark., 1991) Amonyak-N ile birlikte, biitirat
aminlerin ve gama-amino biitirik asitlerin
varliginin iyi bir gostergesi olabilir. Her
iki faktoriin daha Once gevis getiren
hayvanlarda kuru madde tiiketimini
etkiledigi bildirilmistir (McDonald ve ark,
1991; Scherer ve ark, 2015).

Butirat konsantrasyonu genellikle kuru
madde tliketiminde azalmayla iliskilidir
(Huhtanen ve ark. 2002; Krizsan, 2007)
Butirat ruminal molaliteyi indiiklemesine
ve osmoreptorleri uyarmasina ragmen,
diger ucucu yag asitleri genellikle daha
gicli alim  diizenleyicileri  olarak
bildirilmektedir (Oba ve Allen, 2000).
Proteoliz, iyi yonetim altinda hasat edilen
ve depolanan silajda bile (McDonald ve
ark, 1991) meydana gelen ve
fermentasyon ilerledikge NPN
bilesiklerinin konsantrasyonunda artis
gosteren yaygin bir islemdir. ( McDonald
ve ark., 1991; Der Bedrosian ve ark.,
2012). Ancak diger son iiriinler, Clostridia
da dahil olmak iizere c¢esitli laktik asit
iireten bakteri ve bakterilerin mikrobiyal
enzimleri tarafindan silajlarda proteoliz ile
elde edilir. ( Krizek, 1993; Silla Santos,
1996). Silajlarda yaygin olarak bulunan
NPN bilesikleri, hizli ve kapsamli ruminal
yikima ugrasa da bu bilesikler gevis
getiren hayvanlarda metabolizmay1 ve
alim diizenlemesini degistirebilir. (Weiss
ve ark., 2003).

Ot silajindaki amonyak-N
konsantrasyonunun, biiyiime evresindeki
geng sigirlarda (Krizsan ve Randby, 2007)
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ve sagilan siit ineklerinde kuru madde
tiketimi ile ters iliskili  oldugu
bildirilmistir (Huhtanen ve ark. 2002).
Nigasta sindirilebilirligi misir silajindaki
amonyak-N konsantrasyonu ile olumlu
iligkilidir  (Ferraretto ve ark., 2018)
Belirtildigi gibi, daha biiyliikk nisasta
sindirilebilirligi, hiicrelerdeki propiyonat
verimini arttirir ve bu nedenle alim
diizenlemesini degistirebilir (Allen ve
ark., 2009). Biyojen aminler iyi korunmus
silajlarda {iretilebilir, yeterli sizdirmazlik,
paketleme ve mikrobiyal inokulant ile bu
sorun ortadan kalkabilir. (Scherer ve ark.,
2015)  Ornegin,  Nishino,  (2007)
Lactobacillus casei ve Lactobacillus
buchneri igeren mikrobiyal asilarin
biyojenik aminleri zayiflattigini
bulmuslardir  (Nishino, 2007). Koti
fermente edilmis silajlarda ise Clostridium
spp.nin varligit amin konsantrasyonunu
artirabilir. (McDonald ve ark., 1991).
Rumen bakterileri, aminleri amonyaga
metabolize eder (Weiss ve arkadaglari,
2003), ancak diger azotlu bilesiklere
benzer sekilde, bu metabolizma 6nceki
maruziyet ve kademeli adaptasyon ile
ilgilidir.

8.Sonu¢

Hayvan beslemede yem sindirilebilirligi
daha diisik ve daha bilyiik kesme
uzunluguna sahip silaj ve yliksek besin
degerliligi iceren rasyonlar yemlikte daha
uzun zamana ihtiya¢ duyarlar. Yem
yerken daha fazla ¢cigneme ihtiyaci yaratan
silajlardan olusan bir rasyonla beslenme,
yemlikte bekleme siiresi ile dinlenme
zaman1 arasinda bir dengeye neden
olabilir. Parcacik uzunlugunun da etkisi
kanitlanmistir. Birgok silaj, degisken
sindirilebilirlige sahip Onemli diizeyde
nisasta igerir. Nisasta fermente
edilebilirliginin ~ ruminal  propiyonat
konsantrasyonlarini  ve sonu¢ olarak
beslenme davranmisint ve kuru madde
tilketimini etkiledigi anlasilmistir. Son
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olarak, silaj  fermantasyon  nihai
tiriinlerinin beslenme davranis1 ve kuru
madde tiikketimi {izerindeki etkisi 1yi
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