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Ozet

Bu c¢alisma, farkli partikiil boyutlarinda pargalanan yonca silajlarinin ham besin madde igerikleri, fiziksel,
bazi fermentasyon 6zellikleri, kuru madde tiiketimi, kuru madde sindirilebilirli§i ve nispi yem degerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla planlanmistir. Yonca bitkisi, 1 cm, 2 cm, 4 cm, 8 cm ve 10 cm partikiil
boyutlarinda dogranmis ve herhangi bir katki maddesi ilave edilmeden silolanmistir. Silolama dénemi, 75
giin devam etmistir. Arastirma sonunda, farkli partikiil boyutlarina sahip yonca silajlarin kuru madde, ham
kiil, organik madde, ADF, NDF, renk, koku, kuru madde sindirilebilirligi, kuru madde tiiketimi ve nispi yem
degerleri bakimindan goriilen farkliliklarin 6nemli olmadigl sonucuna varimistir (P>0.05). Bununla
birlikte, 1 cm ¢apindaki yonca silajlarinin en diisiik pH degerine (P<0.05) ve bununla birlikte en yiiksek
amonyak azot icerigine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). 1 ve 2 cm par¢alama boyutuna sahip yonca
silajlarinin en diisiik striiktiir puanina sahip olduklar1 saptanmistir. Arastirma sonunda, 1-2 cm partikiil
boyutundaki par¢calamanin yonca silajlarinin kalitelerinin pozitif yonde etkiledigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Partikiil boyutu, yonca, silaj, fermentasyon, kalite.

Effect of Particle Size on the Quality of Alfalfa Silages

Abstract

This study was planned to determine the effects of different particle sizes on nutrient contents, physical,
some fermentation properties, dry matter intake, digestible dry matter, relative feed value of alfalfa silages.
Alfalfa plants were chopped into 1 cm, 2 cm, 4 cm, 8 cm, and 10 cm particle size and ensiled without adding
any additive. The ensiling period lasted for 75 days. At the end of the study, it was concluded that the
differences in dry matter, crude ash, organic matter, NDF, ADF, odour, colour, dry matter intake, digestible
dry matter, and relative feed values of alfalfa silages with different particle sizes were not significant
(P>0.05). However, alfalfa silages with 1 cm length had the lowest pH value (P<0.05) and the highest
ammonia nitrogen content (P<0.05). It was determined that alfalfa silages with 1 and 2 cm chopping size
had the lowest structure score. Finally, it was concluded that 1-2 c¢cm particle size chopping positively
affected the quality of alfalfa silages.

Keywords: Particle size, alfalafa, silage, fermentation, quality.
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1. Giris

Diinya genelinde en ¢ok yetistiriciligi yapilan baklagil yem bitkisi olan yonca, yiiksek
verimi, lezzetli olmasi, zengin besin madde icerigi yaninda degisik iklim kosullarinda
yetistirilebilmesi amaciyla 6nem kazanmistir [1]. Yoncanin diger yem bitkilerine oranla
besin madde iceriginin ve kalitesinin yliksek olmasi ve uzun ekonomik 6mrii nedeniyle de
ruminantlarin beslemesinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda, yiiksek
protein ve kil igerigi, diisiik suda ¢6zilinebilir karbonhidrat nedeniyle zor silolanan yem
bitkisi olarak bilinir. Ayrica mekanik 6zellikleri de (sap oraninin yiiksek olmasi) silolama
icin uygun degildir. Bu nedenle kuru ot olarak degerlendirilme yoluna gidilmektedir. Ayni
zamanda, bitkilerin kurutulmasinda hem fazladan zaman harcanmakta hem de kurutma
esnasinda besin madde kayiplar1 artmaktadir. Ancak teknigine uygun bir sekilde silolanan
yonca silajlar1 hayvan besleme agisindan oldukga degerlidir. Yapilan bir ¢calismada, baklagil
yem bitiklerinin silajinin kuru madde kaybinin kurutmayla kiyaslandiginda % 30’dan %
5'e distiigii bildirilmistir [2]. iklim degisiklikleri nedeniyle son yillarda yoncanin
kurutulmasinda zorluklar yasanmaya baslanmis ve yetistiriciler bu yiizden silolama
egilimine baslamistir [3]. Ancak yoncanin protein igeriginin yiiksek ve suda ¢oziinebilir
karbonhidrat igeriginin diisiik olmasi tamponlama kapasitesini arttirmaktadir [4-5].

Silajlarda istenen fermentasyon kosullarinin saglanmasi énemlidir. Bu nedenle silaji
yapilacak bitkinin pargalama boyutu fermentasyon asamasinda olduk¢a oOnemlidir.
Agirlikli olarak misir silajlarinda yapilan hayvanlarin verim ve performanslarina yonelik
arastirmalardan da par¢alama boyutunun 6nemi anlasilmistir [6-12]. Yapilan yonca balya
silajinda partikiil boyutu, plastik rengi ve sarma katinin balya silaji yem Kkalitesine
etkisinde 8 cm partikiil boyutunun en iyi sonug verdigi saptanmistir [13].

fyi kalitede silaj eldesi icin laktik asit bakterilerinin kisa siirede gogalarak silo icerisinde
laktik asit diizeyini artirmak ve proteolizi diisiirmek gerekmektedir [14]. Yonca, ham
protein ve protein yapisinda bulunmayan nitrojenli bilesikleri yiiksek diizeyde (% 83)
icermesi nedeniyle; silaj fermantasyonu esnasinda yiliksek diizeyde yikima maruz
kalmaktadir [15]. Anaerob evrede suda ¢oziilebilir karbonhidratlardan yararlanarak
¢ogalan laktik asit bakterileri, laktik asit olusturarak ortam pH’simi diistirmektedir. Es
zaman icerisinde yonca silo yemine laktik asit bakterisinin ilave edilmesi hizli bir sekilde
ortam pH’sin1 diisiirmekte, protein parcalanmasi engellenerek amonyak azotu salinimini
diisiirmekte ve laktik asit seviyesini arttirmaktadir [16-17].

Bu c¢alismada, farkh partikiil boyutlarindaki yonca silajlarinin kimyasal kompozisyonu,
fiziksel ozellikleri, fermentasyon kalitesi ve sindirilebilirlik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma, Usak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yemler ve Hayvan Besleme
Laboratuvari’'nda ylritiilmustir.

Silo Materyali ve Silolama Dénemi: Arastirmada silo ana materyali olan taze yonca
(Medicago sativa), Usak ili Merkez Derbent koyilindeki bir yetistiriciden alinmistir.
Ciceklenme basindaki vejetasyon doneminde hasat edilmis, soldurulmus ve akabinde
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen yonca, cetvelle dl¢iilerek 1 cm, 2 cm, 4
cm, 8 cm ve 10 cm olarak dogranmis ve 1 It'lik plastik anaerob kavanozlara dort paralel
olarak silolama gerceklestirilmistir. Hava almayacak sekilde PVC bantla silo kaplarinin
kapaklar sikica kapatilarak bantlanmistir. Silolama dénemi, laboratuvar ortaminda oda
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sicakliginda 75 giin slireyle devam etmis ve siire sonunda arastirma silajlarina ait
analizleri gerceklestirmek iizere agim yapilmistir.

Kimyasal Analizler: Silolar acildiginda yonca silajlarinin hava sirkiilasyonlu etiivde 60
°C’de 48 saat kurutularak kuru madde igerikleri, 550 °C’de 4-6 saat kiil firininda yakilarak
ham kiil ve Kjeldahl destilasyon yontemiyle ham protein icerikleri belirlenmistir [18]. Silaj
orneklerinin ADF (asit deterjanda ¢dziinmeyen lif) ve NDF (notr deterjanda ¢oziinmeyen
lif) diizeyleri, Van Soest [19]'in bildirdigi metoda gore Fiber Analyzer (Ankom Technology
Corp. Fairport, NY, USA) cihazinda saptanmistir [20].

Silajlarin pH degerleri, silo kaplar1 a¢ilir agilmaz 25 g 6rnek alinarak 100 ml saf su ilave
edilmis, calkalayic1 ile karistirilarak dijital pH metreyle saptanmistir [21]. Arastirma
silajlarindan 40 g alinmis, 360 ml saf su ilave edilerek 5 dakika ¢alkanmis ve ardindan
stzililmistir (Whatman No:1). Elde edilen filtrattan 100 ml alinmis ve Kjeldahl destilasyon
metoduyla arastirma silajlarinin amonyak azotu igerikleri tespit edilmistir [22].

Fiziksel Ozellikler: Silajlar acilir acilmaz, silajlara ait koku, renk ve striiktiir analizleri,
Alman Tarim Orgiiti'niin degerlendirme cetveline goére 5 deneyimli panelistle
gerceklestirilmistir [23].

Sindirilebilirlik Ozellikleri: Van Dayke ve Anderson [24]'un bildirdigi asagida verilen
belirtilen denklemlerden faydalanilarak arastirma silajlarinin nispi yem degeri,
sindirilebilir kuru madde ve kuru madde tiiketimleri hesaplanmigtir:

% Sindirilebilir kuru madde (SKM)= 88.9- (0.779x % ADF)

% Kuru madde tiiketimi (KMT)=120 / % NDF

Nispi Yem Degeri= % SKM x % KMT x 0.775

Istatistik Analizleri: Arastirmadan elde edilen data, SPSS 23.0 paket programinda Tek

Yonlii Varyans Analizi'ne tabi tutulmus ve gruplarin ortalamalari arasindaki farkliliklar
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’'nden faydalanilarak karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Farkli partikiil boyutundaki yonca (Medicago sativa) silajlarinin kuru madde, organik
madde, ham kiil, nétr deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢6zlinmeyen lif

(ADF) iceriklerine ait sonuglar Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Partikiil boyutunun yonca silajlarinin besin madde kompozisyonuna etkileri

Yonca

]';z;tl‘l't‘l‘l‘l KM, % OM,%KM HK, %KM NDF,%KM ADF, % KM

cm

1 20.62+0.82  7.98+0.67  12.64:0.12 21.40+0.51  15.87+0.76

2 21.01£0.32  9.07+0.41  11.95:0.48 24.25+0.43  16.39£0.55

4 21.35:0.37  9.44:0.61  11.91:0.12  24.10£0.73  16.19+0.54
20.79:0.43  858:0.45  12.22:026 23.82¢1.16  16.92+1.09

10 20.08:0.12  846:027  12.12:0.10 23.30+1.17  16.25+0.38

p 0.34 0.17 0.13 0.14 0.89
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Tablo 1’e gore, farkli boyutlarda parg¢alanan yonca silajlarin kuru madde organik madde ve
ham kiil icerikleri bakimindan goriilen farkliliklarin énemli olmadig tespit edilmistir
(P>0.05). Arastirmada kullanilan taze yoncanin yapilan analizde kuru madde icerigi %
26.06 olarak belirlenmistir. Silo ana materyallerinin icerdikleri kuru madde diizeyleri elde
edilen silajlarin kalitesinde 6nemli bir etkendir. Bu nedenle, silo ortaminda optimum
kosullar saglanamadiginda, iyi kalitede silo yemi icin arzu edilmeyen mikroorganizmalarin
¢ogalmasi s6z konusudur. Silajin kuru madde igerigi ve partikil boyutunun uygun
olmamas1 durumunda silajlik materyaller yeterince sikistirllamamaktadir [25]. Boylece
fermentasyon doneminde 6nemli miktarlarda olusan su ve 1s1 kaybindan dolay silajlarda
onemli diizeylerde besin madde kayiplar1 goriilmektedir. Canbolat ve ark. [26], 1.5-2 cm
boyutunda dogranan yonca silajlarinin kuru madde igeriklerinin % 28.27; Sakalar ve
Kamalak [27], 1,5- 3 c¢m dogranan yoncalarda bu degerin % 21.21 oldugunu ve
Beauschemin ve ark. [28], 5 cm, 10 cm boyutunda dogranan ve uzun sapli yonca silajlarinin
kuru maddelerinin sirasiyla % 40.71- % 31.44 oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmalar
arasindaki bu farkliliklar, silolama 6ncesi taze yoncanin kuru madde igeriklerinin farkl
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Silajlarin ham kiil, NDF ve ADF iceriklerinin partikiill boyutundan etkilenmedigi
belirlenmistir (P>0.05). Arastirma silajlarinda en yiiksek NDF degerine, 2 cm boyutunda
dogrananlarda (% 24.25) oldugu; en diistik degerin ise, 1 cm uzunlugunda dogranan (%
21.40) gruplar igerisinde oldugu saptanmistir. Fermentasyon esnasinda, bitki hiicre
duvari bilesenlerinin parc¢alanma hizinin partikiil boyutundan etkilenmedigi anlagilmistir.
Protein bakimindan zengin ancak yeterince suda ¢oziinebilir karbonhidrat icerigine sahip
bulunmayan yoncanin farkli boyutlarda dogranmasi, ortamdaki laktik asit bakterilerin
faaliyetlerini yeterince hizlandirmamasi sonucu NDF ve ADF igeriklerinde degisim
goriilmedigi s6ylenebilir. Filya ve ark. [29], 1.5 cm ¢apindaki yonca silajlarinin NDF ve ADF
iceriklerinin sirasiyla % 38.9 ve % 29.1 oldugunu ifade etmislerdir. Beauschemin ve ark.
[28], 5 mm, 10 mm c¢apinda dogranan ve uzun sapl yonca silajlarinin NDF iceriklerinin
sirasiyla % 36.01- % 38.18- % 40.49; ADF iceriklerinin ise % 30.34-% 32.66- %28.47
oldugunu bildirmislerdir.

Farkl partikiil boyutunun yonca silajlarinin pH, amonyak azot, kuru madde tiiketimi, kuru

madde sindirilebilirligi ve nispi yem degerine etkisi Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Farkl partikiil boyutunun yonca silajlarinin pH, amonyak azotu, kuru madde
tiiketimi, kuru madde sindirilebilirligi ve nispi yem degerine etkisi

Yonca Kuru Kuru Madde

Partikiil H Amonyak madde sindirilebilirlizi Nispi Yem

Boyutu, Azotu, % tiiketimi, o gh Degeri

cm % °

1 5.59+0.25> 1.45+0.352 5.61+0.14 76.53+£0.60 332.70+5.68

2 6.09+0.092 0.87+0.07> 4.95+0.09 76.14+0.43 292.22+4.52

4 6.04+0.052 0.57+0.18> 4.99+0.15 76.29+£0.42 295.03+£10.46
6.04+0.032 0.60+0.11> 5.06+0.26 75.72+0.85 297.47+18.42

10 6.04+0.042 0.60+0.06> 5.17+0.25 76.24+0.30 305.95+15.76

P 0.04 0.02 0.11 0.89 0.13

ab: Ayni satirda farkh harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).
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Tablo 2 incelendiginde, farkli boyutlarda dogramanin yonca silajlarinin pH’sini
etkilemistir. 1 cm ¢apinda dogranan yonca silajlarinin diger gruplara nazaran pH degeri
diisiik bulunmustur (P<0.05). Bununla birlikte, 1 cm ¢apinda parg¢alanan yonca silajlarinin
amonyak azotu iceriklerinin diger partikiil boyutlarindaki yonca silajlarina gére daha
yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (P<0.05). 2 cm ve iizerindeki partikiil boyutlarinda
par¢alanan yonca silajlarinda proteolizisin azalarak, proteinin geri kazaniminin arttig
anlasilmistir. Dolayisiyla, yonca silajlarinin amonyak azotu diizeylerinin oldukga diisiik
seviyede kalmasinda etkili oldugu séylenebilir. Kaliteli bir silajda amonyak azotunun 80
g/kg’'dan daha disiik olmasi gerektigi bildirilmektedir [30]. Filya ve ark. [29], 1.5 cm
uzunlugundaki yonca silajlarinin amonyak azot igeriklerinin 11.4 ve pH degerinin 5.1
oldugunu belirtmislerdir. Arslan Duru [31], 1.5-2 cm boyutundaki yonca silajlarinin
amonyak azotu iceriginin bulunmadigini ve pH degerinin 4.86 oldugunu ifade etmistir.

Yonca silajlarinda kuru madde tiiketimi, kuru madde sindirilebilirligi ve nispi yem degeri
bakimindan goérillen farkhliklarin 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (P>0.05). Bu
parametrelere ait sayisal olarak en yiliksek degerin, 1 cm partikiil boyutundaki yonca
silajlarinda oldugu saptanmistir. Hayvanlar iizerinde yapilan bir ¢alismada, Clark ve
Armentano [32], farkli partikiil boyutundaki yonca silajlarin tiiketen siit sigirlarinin kuru
madde tiiketiminin etkilenmedigini ve yonca silajinin ortalama parcacik boyutu inceden
kabaya dogru arttikca gevis getirme ve toplam ¢igneme siirelerinde dogrusal artislar
oldugunu bildirmislerdir. Kepekci ve Arslan Duru [33], 2-3 cm partikiil boyutundaki yonca
silajlarinin kuru madde tiiketimi, sindirilebilir kuru madde ve nispi yem degerini sirasiyla
%4.99, % 74.86 ve 289.73 olarak saptamislardir.

Farkl partikiil boyutunun yonca silajlarinin koku, renk ve striiktiir 6zeliklerine etkisi
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Farkli partikiil boyutunun yonca silajlarinin duyusal 6zeliklerine etkisi

Yonca

Partikiil Koku Renk Striiktiir Toplam Kalite Sinifi
Boyutu, cm

1 13.33+£0.46 1.78+0.10  3.28+0.25>  18.39+0.59  Pekiyi

2 13.17+£0.52 1.75+£0.13  3.33+x0.28>  18.25+0.62 Pekiyi

4 13.11+£0.46 1.78+0.10  3.89+0.11>  18.78+0.45 Pekiyi

8 12.67+0.60 1.94+0.06  3.89+0.112 18.50+0.70  Pekiyi

10 13.63£0.36 1.88+0.09  4.00+0.002  19.50+0.38  Pekiyi

P 0.72 0.55 0.01 0.57

ab: Ayni satirda farkh harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).

Farkli boyutlarda dogranan yonca silajlarinin koku, renk ve toplam dzellikleri bakimindan
goriilen farkhliklarin 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05). Ancak 1 ve 2 cm
uzunlugunda pargalanan yonca silajlarinin striiktiriiniin diger boyutlardakilerle
karsilastirildiginda daha diistik oldugu saptanmistir (P<0.01). En iyi striiktiiriin hatta tam
puanin 10 cm ¢apindaki yonca silajlarinda oldugu anlasilmistir. Silajlarin kalitesini ve
fermentasyon durumunu belirlemek i¢in kullanilan ucuz ve basit bir yontem olan fiziksel
analiz, duyu organlariyla yapilan bir degerlendirmedir. Silolamada kullanilan taze
malzemeye gore acik yesilden siyaha kadar farkli renk tonlari gériilmektedir. Koyu
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yesilden siyaha kadar olan tonlar, silajda protein ve seliiloz parc¢alanabilirliginin oldugu
anlamina gelir. DLG tarafindan 6nerilen silaj degerlendirme 6l¢egi kullanilarak yapilan silaj
kalite belirlemesinde 16-20 puan arasi "Miikemmel", 10-15 puan arasi ise "Yeterli" olarak
tanimlanmaktadir. Arastirma silajlar fiziksel dzellikleri (koku rengi, yapisi) agisindan
degerlendirildiginde farkli partikiil boyutlarinin olumsuz bir 6zellige neden olmadigy,
gorsel olarak kiif olusmadig1 ve benzeri bozulmalarin neredeyse hi¢ gerceklesmedigi
gozlenmistir. Kepekci ve Arslan Duru [33], 2-3 cm ¢apindaki yonca silajlarinin koku, renk
ve striiktiiriniin 6zelliklerini sirasiyla 8.50, 1.83 ve 2.83 oldugunu belirtmislerdir.

4, Sonugclar ve Oneriler

Arastirma kapsaminda, farkli boyutlarda silolanan yoncalarin ham besin madde igeriklersi,
fiziksel, bazi fermentasyon 6zellikleri ve sindirim parametreleri degerlendirilmistir. Yonca
bitkisini farkl partikiil boyutlarinda pargalayip silolamanin ham besin madde igerikleri,
kuru madde tiiketimi, kuru madde sindirilebilirligi, nispi yem degeri, koku ve renk
bakimindan 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 gozlenmistir. 1 cm partikiil boyutundaki
silajin pH degeri ve striiktiiriiniin diisiik, ancak amonyak azotu igeriginin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Arastirma sonunda, elde edilen veriler degerlendirildiginde, yonca
silajlarinin 1-2 cm ¢apinda dogramanin olumlu katkisi olacagi sonucuna varilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, ‘Partikiil Boyutunun Yonca Silajlarinin Kalitesi Uzerine Etkisi’ konulu Tiibitak
2209/A kapsaminda desteklenmistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Katki Oram
Yazarlar esit oranda katki saglamislardir.
Etik Kurul Onay1

Bu ¢alismada etik kurul onayina gerek duyulmamaktadir.
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