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Özet
Bu çalışma değişik yem bitkileri ile karışımlarından hazırlanan silajların kimyasal komposizyonları ile silaj kalitesini tespit etmek 

amacıyla Çukurova Bölgesinde yürütülmüştür. Araştırmada fiğ, arpa ve yulaf silajları ve bunların farklı oranlarda karışımlarından 

elde edilen 14 farklı silajın kalitesi üzerine inokulant katkısının etkisi araştırılmıştır. Denemede inokulantın (Pediococcus acidilactici, 
Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium ve selülaz, hemiselülaz, pentosanaz ve amilaz enzimleri içeren Sil-All, Alltech UK) 

silaj kalitesi üzerine etkilerine bakılmıştır. Denemenin sonucunda kışlık silajlar arasında en yüksek ham protein (%13.10) inokulantlı 

%30 yulaf + %70 fiğ silajından elde edilirken; inokulantsız olanlarda %30 yulaf + %70 fiğ silajı en yüksek ham proteine (%12.40) 

sahip olmuştur. Yazlık bitkilerde inokulantlı silajlardan en yüksek ham proteine (%10.90) %30 mısır + %70 soya silajı sahip iken; 

inokulantsız saf soya silajının %10.10 ile en yüksek ham proteine sahip olduğu gözlenmiştir. Kışlık silajlarda saf fiğ, yazlık silajlarda 

da %30 mısır + %70 soya silajı en yüksek flieg puanını almıştır. Sonuç olarak inokulant katkısı, silaj kalitesini artırmıştır.

Anahtar sözcükler: İnokulant, Yem bitkileri, Silaj, Kalite

Effect of Inoculant in Silages in Which Different Forage Crops and Their 
Mixtures on Flieg Point and Crude Nutrient Content

Summary
This study was carried out to determine chemical composition and quality characteristics of different crops was used silages 

grown under Cukurova conditions. Vetch, barley and oat silage and their mixtures in different proportions were obtained from 

a total of 14 different silage in the experiment. The effect of additives on the quality of silage inoculants were examined. Sil-All 

(Alltech, UK) containing Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium and cellulase, hemicellulase, 

pentosanase and amylase enzymes were used. As a result of this experiment, among the silages as winter crop, while highest 

crude protein (13.10 %) were determined from 30% oat plus 70% vetch silage with inoculant, highest crude protein (12.40 

%) were determined from 30% oat plus 70% vetch silage without inoculant. Among the silages as summer crop, while highest 

crude protein (10.90 %) were determined from 30% corn plus 70% soybean silage with inoculant, highest crude protein (10.10 

%) were determined from pure soybean silage without inoculant. While flieg quantitative score as a winter crop was greater in 

pure vetch silage alone; the highest flieg quantitative score as a summer crop was found 30% corn plus 70% soybean silage. As 

a result of this study, inoculant supplementation increased the quality of silage. 
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Silaj, yeşil yem bitkilerinin ve bir kısım sulu sanayi 
artı ğı kaba yemlerin havasız koşullarda fermente edilerek 
saklanmasıyla elde edilen ve besin madde bakımından 
tercih edilebilir bir kaba yem kaynağıdır 1. Silaj kalitesi, 

elde edildiği materyale, biçim zamanına, biçim sayısına, 
silaj üreti m teknolojisine, toprak ve iklim koşullarına bağlı 
olarak önemli düzeyde değişmektedir 2. Bunun yanında 
silaj yaparken silajlık materyalin besin madde kaybı müm-
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kün olduğunca en aza indirilmelidir. Silajlık ürünün korun-
ması anaerobik ortama ve asiditeye bağlı olmaktadır. Silaj 
olarak saklama sırasında yeşil yem materyalinin besin 
madde kaybını azaltmak, silolama koşullarını iyileşti rmek, 
fermentasyon olaylarını düzenlemek, silajın yem değerini 
iyileşti rmek ve silo kabı açıldıktan sonra silaj kalitesini 
uzun süre koruyabilmek amacıyla son yıllarda değişik silaj 
katkı maddeleri kullanılmaktadır. Bu katkı maddelerinden 
biri olan bakteriyel inokulantların temel özelliği, iyi bir 
silo yemi oluşumu için fermentasyon aşamasında istenen 
düzeyde lakti k asit üreti mini sağlamasıdır 3.  

Bakteriyel inokulantlar hızlı ve etkili bir silaj fermen-
tasyonunu garanti ye almak amacıyla lakti k asit bakteri-
leri içeren silaj katkı maddesi olarak kullanılırlar 4-6. Genel 
olarak silaj inokulantları lakti k asit üreten Lactobacillus, 
Streptococcus veya Pediococcus bakteri türleri ve homo-
fermentati f (gaz üretmeyenler) canlı bakteri türlerinden 
oluşmaktadır 7. Hangi koşullar altı nda olursa olsun yeşil 
yemlerden kaliteli silaj eldesi için silolama aşamasında 
inokulant takviyesi, prati k bir uygulamadır 3,8. Orta dü-
zeyde veya zor silolanabilen yeşil yemlerin silolanma-
sında ise başarılı ve kaliteli silaj üreti mi için silaj ino-
kulantlarının silaj yapımında kullanılmasının gerekliliği 
ortaya çıkmaktadır.  

Yüksek kuru madde içermesi, tamponlanma kapasi-
tesinin düşük oluşu, lakti k asit fermentasyonu için suda 
çözülebilir karbonhidrat düzeyinin uygun olması gibi 
olumlu özelliklerinden dolayı mısır; ülkemizde en çok silajı 
yapılan bitkidir. Mısırın yetersiz ham protein (HP) düzeyi 
dezavantajıdır. Bu nedenle mısıra farklı yem hammadde-
leri karıştı rılarak HP düzeyi artı rılmaya çalışılmaktadır 9,10. 

Soya silajı, kokusunun hoş olmaması ve buti rik asit 
düzeyinin fazla olması nedeniyle hayvanlar tarafı ndan 
kolayca tüketi lememektedir. Fermantasyonunun düzenli 
olmaması nedeniyle kolayca fermente olabilir yem kay-
naklarına gereksinme vardır. Demirel ve ark.10, saf mısır,
saf soya ile farklı oranlarda mısır-soya karışımı silajla-
rının etkilerini araştı rdıkları çalışmalarında mısır silajının 
protein değerini artı rmak ve soyanın fermentasyonunu 
iyileşti rmek için mısıra ek olarak %20 veya %30 oranın-
da soya katkısının gerekli olduğunu bildirmişti r. Blaunt 
ve ark.11, soya katkılı mısır silajının sadece HP düzeyini 
artı rmakla kalmadığını, aynı zamanda da tat ve enerji 
düzeyinde de iyileşme sağladığını tespit etmişlerdir. Koç
ve ark.12 ise mısır-soya karışımından yapılan silajlarda 
fermentasyon düzenleyicisi olarak tuz ve mikrobiyal katkı
kullanılmasının silaj kalitesi ile aerobik dayanıklılık üze-
rine etkilerini araştı rdıkları çalışmalarında, mısır-soya karı-
şım oranını 40/60 olarak belirlemişlerdir. Araştı rıcılar mısır
-soya karışım silajlarında mikrobiyal katkı kullanılmasına 
göre kullanım kolaylığı, maliyet gibi unsurların yanı sıra 
aerobik bozulmaya direncin desteklenmesi bakımından 

tuz kullanmanın daha avantajlı olduğunu bildirmişlerdir. 

Fiğ (Vicia sati va), baklagiller (Fabaceae) familyasından
dane yemler içerisinde önemli bir yere sahip olan tek yıllık 
bir serin mevsim yem bitkisidir. Fiğlerde protein oranı 
yüksek, fakat karbonhidrat içeriği düşüktür. Bu sebeple tek
olarak silaj üreti mi amacı ile yeti şti rilmemektedir. Fer-
mentasyonun arzulanan seviyede devam etmesi için ta-
hıllarla (arpa, yulaf, triti kale, buğday) karışık yeti şti rilmesi 
gereklidir. Karışık yeti şti rmede fi ğ-tahıl karışım oranları 
tür, çeşit ve ekolojik bölgelere göre belirlenmelidir. Fiğ-
tahıl karışımlarından silaj yapmak için fi ğin tam çiçek-
lenme döneminde hasat edilmesi gerekir. Fakat ana
ürün olan pamuk ekimini gecikti rmemek için bazı yıl-
lar fi ğ-tahıl karışımı daha erken biçilir. Bu durumda nem
oranı yüksek ve kuru madde (KM) oranı düşük olan ye-
min silolanmasında soldurma yapılamadığı durumlarda 
silaj kalitesindeki kayıplar artar 1.

Yulaf (Avena) ise bol nişastalı taneleri (tohumları) 
için yeti şti rilen bir tarım bitkisidir. Daha çok hayvan yemi 
olarak kullanılan bu tahıldan insanların beslenmesinde 
de yararlanılmaktadır. Mısır haricinde silaj amacıyla en 
fazla yulaf, arpa, triti kale ve buğday kullanılmaktadır.

Bu deneme, Çukurova Bölgesinde yeti şti rilen çeşitli 
tarımsal ürünlerden silolamaya uygun olanları tespit 
etmek, silaj için uygun bakterileri belirlemek,  silolanan 
materyalin besin madde kaybını azaltmak ve silajda 
kaliteyi arttı  rmak amacıyla düzenlenmişti r.

MATERYAL ve METOT

Bu çalışma Çukurova Tarımsal Araştı rma Ensti tüsü 
Müdürlüğü Doğankent şubesi deneme alanında yürütül-
müştür. Çalışma 2003-2004, 2004-2005 yıllarında kışlık 
ve yazlık olarak Çukurova koşullarında silaj yapımında 
kullanılan bitkiler ile karışımlarına bakteri inoküle edil-
mesinin silaj kalitesi üzerine etkilerini belirlemek ama-
cıyla yürütülmüştür. Tarla denemeleri bitti  kten sonra, 
buğdaygillerin süt olum, baklagillerin ise tam çiçeklenme 
döneminde hasatları yapılmıştı r. Denemede silajlık yem
bitkisi olarak Tablo 1’de verilen saf yem bitkileri ve karı-
şımları kullanılmıştı r. 

Araştırmada silajlık yem bitkisi olarak, kışlık bitki-
lerden; fi ğ, arpa, yulaf saf olarak, fi ğ + arpa, fi ğ + yulaf 
ise %50 buğdaygil + %50 baklagil, %30 buğdaygil + %70 
baklagil, %70 buğdaygil + %30 baklagil oranlarında, yazlık 
bitkilerden mısır, soya saf olarak, mısır + soya da %50 
buğdaygil + %50 baklagil, %30 buğdaygil + %70 baklagil, 
%70 buğdaygil + %30 baklagil oranlarında karıştı rılarak, 2 
saf baklagil, 3 saf buğdaygil, 9 farklı buğdaygil + baklagil 
karışımı olmak üzere toplam 14 farklı silaj elde edilmişti r. 
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Denemede bakteri inokülasyonunun (Pediococcus 
acidilacti ci, Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium
ve selülaz, hemiselülaz, pentosanaz ve amilaz enzimleri) 
farklı silajlık yem bitkilerinin silaj kalitesine olan etkisini
belirlemek amacıyla, tüm silaj karışımlarına piyasadan
temin edilen bir bakteri inokulasyonu kullanılmıştı r. 
Laboratuvar koşullarında hazırlanan silajlar, yaklaşık
10-12 cm çaplı 40-50 cm boyunda PVC borulardan üre-
ti len özel kaplar içinde hazırlanmıştı r. PVC borunun alt 
kısmı çapına uygun plasti k malzeme ile kapatı lmıştı r. 
Silaj için kullanılacak olan karışımlar (kışlık ve yazlık karı-
şımlar döneminde ekimi yapılmıştı r) öncelikle silaj için
en uygun zamanda biçilmiş daha sonra belirti len % oran-
larında farklı bir alanda karıştı rılmıştı r. 5 kg parçalan-
mış taze materyal 1x2 m temiz bir alana yayılmıştı r.
İnokulantt an 1.0 g tartı larak üzerine 20 ml içme suyu
konmuş ve iyice karışması sağlandıktan sonra taze 
materyal üzerine homojen bir şekilde püskürtülmüştür. 
Böylece PVC silaj kabına 106 koloniform ünite (cfu) g-1 
LAB katı lmıştı r. PVC ile plasti k malzeme arası tamamen 
izole edilmeyerek, silo suyunun sızmasına izin verilmişti r. 

PVC borular doldurma ve sıkıştı rma işlemi sonucunda 
hava almayacak şekilde özel kapaklarla kapatı lmıştı r. 45. 
gün sonunda silaj kapları açılarak numuneleri alınmış, 
silajların pH ve alınan silaj örneklerinde KM, HP, ham kül 
(HK) analizleri yapılmıştı r. Silajlar 3’er paralel yapılarak 
elde edilen analiz sonuçlarının ortalaması alınmıştı r. 
Yem analizleri de her birinden 2’şer paralel yapılmıştı r. 
Silajlarda sıkıştı rma PVC borulara uygun ağız yapısına 
sahip özel bir sıkıştı rma aleti  dizayn edilerek yaptı rılmış 
ve bu alet ile sıkıştı rma yapılmıştı r. 

Silo yemlerinde pH analizlerinin yapılmasında dijital 

pH metreden yararlanılmış ve ölçümler 100 g silo yemi-
nin 1 litre saf suda 12 saat bekleti lmesi sonrası gerçek-
leşti rilmişti r 13. Denemede kullanılan yemlerin KM, HK, HP 
analizleri Weende analiz yöntemine göre 14 yapılmıştı r. 

Silo yemi kalitesini belirlenmek için silo yemi pH ve 
KM içeriği arasındaki ilişkiden yararlanılarak silo yeminin 
kalite sınıfı  fl ieg hesaplanması sonucu öğrenilebilir 15.

Flieg Puanı = 220 + (2 x % silo yemi KM’si - 15) - 40 x silo yemi pH içeriği

Denemede elde edilen silaj örnekleri renk, koku ve 
yapısal özelliklere göre fi ziksel ve duyusal analizlere tabi 
tutulmuştur. Fiziksel ve duyusal analizler sonucu 10-15 
puan alan silajlar “pekiyi”, 7-9 puan alan silajlar “iyi”, 5-6 
puan alan silajlar “orta”, 0-4 puan alan silajlarda “kötü” 
olarak nitelendirilmişti r.  

BULGULAR 

Denemede kışlık ve yazlık olarak yapılan silajlara ait 
HP ve HK düzeyleri Tablo 2 ve 3’te; KM ve pH değerleri 
Tablo 4 ve 5’te; silajların fi ziksel özellikler bakımından 
aldıkları puanlar Tablo 6 ve 7’de gösterilmişti r.

Denemede Çukurova Bölgesi için uygun silaj mater-
yalinin kışlık bitkilerden saf fi ğ, yazlık bitkilerden %30 
mısır + %70 soya olduğu tespit edilmişti r. Ele alınan kışlık 
silaj örneklerinde inokulant katkılı grupta HP düzeyi 
%6.10-13.10 arasında değişim gösterirken, inokulantsız 
grupta %6.20-12.40 arası değerler almıştı r. HK değeri 
saf arpa içeren inokulantlı grupta %19.06 ile en yüksek 
bulunurken, %70 yulaf + %30 fi ğ içeren inokulantlı silajda 
%7.63 ile en düşük bulunmuştur. Yazlık silaj örnekleri 
değerlendirildiğinde inokulant katkılı saf mısırda %9.00 
olan HP değeri, %30 mısır + %70 soya içerikli silajda 
%10.90 olarak saptanmıştı r. İnokulantsız silaj örnekle-
rinde ise %50 mısır + %50 soya içeren silajın HP değeri 
%8.60 ile en düşük değer olarak bulunmuştur. Saf soya 
ise %10.10 ile en yüksek HP içeriğine sahip olmuştur.

Kışlık silaj örneklerinin pH değerleri inokulantlı 
grupta 3.50-4.51; inokulantsız silajlarda 4.90-5.60 olarak 
bulunmuştur. Yazlık silaj örneklerinin pH değeri de 
inokulantlı grupta 3.8-4.3; inokulantsız silaj örneklerin-
de 4.1-5.7 arası değişim göstermişti r. 

Değişik kışlık ve yazlık yem bitkileri ve karışımlarından 
hazırlanan inokulantlı ve inokulantsız silajların fi ziksel 
özellikler bakımından aldıkları puanlar incelendiğinde; 
inokulantlı kışlık saf fi ğ silajının en yüksek puanı aldığı 
görülmüştür. İnokulantsız silaj örneklerinin çoğunun 
kötü bir silaj örneği olduğu tespit edilmişti r. Yazlık silaj 
örneklerinden inokulantlı %30 mısır + %70 soya içeren 
silajın en iyi silaj olduğu anlaşılırken; inokulantsız saf soya
silajının kötü bir silaj kalitesine sahip olduğu anlaşılmıştı r.

Dönem Cinsi

Kışlık

Saf Arpa
Saf Yulaf
Saf Fiğ

%30 Arpa + %70 Fiğ
%50 Arpa + %50 Fiğ
%70 Arpa + %30 Fiğ
%30 Yulaf + %70 Fiğ
%50 Yulaf + %50 Fiğ
%70 Yulaf + %30 Fiğ

Yazlık

Saf Mısır

Saf Soya

%30 Mısır + %70 Soya

%50 Mısır + %50 Soya

%70 Mısır + %30 Soya

Tablo 1. Silajların karışım oranları
Table 1.  Mixing ratios of silage
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Tablo 2. Kışlık silo yemlerinin ham protein ve ham kül düzeyleri, %
Table 2. Crude protein and crude ash levels of winter silo feed, %

Dönem Cinsi
Inokulantlı Inokulantsız Inokulantlı Inokulantsız

HP HK

Kışlık

Saf Arpa    6.10   6.20 19.06 19.00
Saf Yulaf    8.30   8.00 15.44 16.75
Saf Fiğ 12.50 10.60   8.13 14.06

%30 Arpa + %70 Fiğ 12.40 10.00 14.52 12.28
%50 Arpa + %50 Fiğ 11.80   9.80 15.83 11.28
%70 Arpa + %30 Fiğ   8.90   7.40    8.90 17.70
%30 Yulaf + %70 Fiğ 13.10 12.40 12.51 10.97
%50 Yulaf + %50 Fiğ 11.00 10.40 17.34 15.97
%70 Yulaf + %30 Fiğ   9.30   9.70   7.63 16.38

Tablo 3. Yazlık silo yemlerinin ham protein ve ham kül düzeyleri, %
Table 3. Crude protein and crude ash levels of summer silo feed, %

Dönem Cinsi
Inokulantlı Inokulantsız Inokulantlı Inokulantsız

HP HK

Yazlık

Saf Mısır    9.00   9.40 15.84 12.19
Saf Soya 10.00 10.10 16.00 19.13

%30 Mısır + %70 Soya 10.90   9.10 15.29 15.85
%50 Mısır + %50 Soya   9.30   8.60 13.67 15.63
%70 Mısır + %30 Soya 10.40   9.00 16.88 15.10

Tablo 4. Kışlık silo yemlerinin kuru madde (%) ve pH değerleri 
Table 4. Dry matter (%) and pH levels of winter silo feed

Dönem Cinsi
Inokulantlı Inokulantsız Inokulantlı Inokulantsız

Kuru Madde, % pH

Kışlık

Saf Arpa 88.77 87.10 3.76 4.90
Saf Yulaf 87.40 85.00 4.51 5.36
Saf Fiğ 85.60 86.07 3.50 4.94

%30 Arpa + %70 Fiğ 87.85 87.20 4.00 5.50
%50 Arpa + %50 Fiğ 87.85 87.30 3.98 5.50
%70 Arpa + %30 Fiğ 89.45 86.02 3.97 5.60
%30 Yulaf + %70 Fiğ 84.60 82.20 3.96 5.49
%50 Yulaf + %50 Fiğ 88.21 87.21 4.00 5.50
%70 Yulaf + %30 Fiğ 87.07 86.09 3.81 5.30

Tablo 5. Yazlık silo yemlerinin kuru madde  (%) ve pH değerleri 
Table 5. Dry matter (%) and pH levels of summer silo feed

Dönem Cinsi
Inokulantlı Inokulantsız Inokulantlı Inokulantsız

         Kuru Madde, %              pH

Yazlık

Saf Mısır 98 96 3.8 4.7
Saf Soya 98 92 4.3 5.7

%30 Mısır + %70 Soya 93 96 4.0 5.3
%50 Mısır + %50 Soya 95 93 4.0 4.8
%70 Mısır + %30 Soya 98 94 4.1 4.1
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TARTIŞMA ve SONUÇ

Ham Protein ve Ham Kül

Çukurova koşullarında bazı kışlık yem bitkileri ve 
karışımlarından yapılan silajların HP içerikleri Tablo 2’de 
verilmişti r. Tablo incelendiğinde, en yüksek HP oranının 
inokulant katkılı %30 yulaf + %70 fi ğ silajından elde 
edildiği, en düşük değerin ise %6.10 ile inokulantlı saf 
arpa silajından elde edildiği saptanmıştı r. Denemede 
farklı düzeylerde fi ğ + arpa karışımlı silaj örneklerinde HP
düzeyi %8.90-12.40; fi ğ + yulaf örneklerinde HP düzeyi 
%9.30-13.10 olarak saptanmıştı r. Alçiçek ve ark.16, fi ğ 
+ arpa silajı örneklerinde HP düzeyinin %11.33-11.70 ara-
sında değişim gösterdiğini bildirirken; fi ğ + arpa + yulaf 
silajında bu değeri %12.61 olarak tespit etmişti r. Buna 

paralel olarak Konca ve ark.17, fi ğ + yulaf silajında HP’yi 
%11.31 olarak bulmuşlardır. Denemede elde edilen saf
yulaf silajına ait %8.00-8.30’luk HP değerleri Avcı ve 
Ayaşan1’nın bildirdiği %10.5 HP değerinden düşük çıkmış-
tı r. Tablo 2’de görülebileceği gibi en yüksek HK değeri-
nin inokulantlı saf arpa silajından, en düşük değerin ise 
inokulantlı %70 yulaf + %30 fi ğ silajından elde edildiği 
saptanmıştı r. Alçiçek ve ark.16, fi ğ + arpa silajı örneklerin-
de HK düzeyini %26.85 olarak bulurken; Konca ve ark.17, 
fi ğ + yulaf silajında %12.56 olarak tespit etmişlerdir.

Çukurova koşullarında bazı yazlık yem bitkileri ve 
karışımlarından elde edilen HP düzeyleri Tablo 3’te 
verilmişti r. Denemede inokulantlı silajlar incelendiğinde 
en düşük HP değerinin, %9.0 ile mısır silajından elde 
edildiği, %30 mısır + %70 soya karışımlı silajda %10.9 ile 

Silajlar Cinsi Koku Strüktür Renk Toplam Yem Niteliği Sınıfı

Kışlık

Saf Arpa 6 2 2 10 Pekiyi
Saf Yulaf 2 2 2   6 Orta
Saf Fiğ 8 4 2 14 Pekiyi

%30 Arpa + %70 Fiğ 6 2 2 10 Pekiyi
%50 Arpa + %50 Fiğ 6 4 2 12 Pekiyi
%70 Arpa + %30 Fiğ 8 2 2 12 Pekiyi
%30 Yulaf + %70 Fiğ 6 2 2 12 Pekiyi
%50 Yulaf + %50 Fiğ 5 3 2 10 Pekiyi
%70 Yulaf + %30 Fiğ 6 4 2 12 Pekiyi

Yazlık

Saf Mısır 6 4 2 12 Pekiyi
Saf Soya 4 3 1   8 İyi

%30 Mısır + %70 Soya 8 4 2 14 Pekiyi
%50 Mısır + %50 Soya 6 2 2 10 Pekiyi
%70 Mısır + %30 Soya 4 4 2 10 Pekiyi

Tablo 6. Flieg puanlama sistemine göre silajların kalite ölçütleri (inokulantlı)
Table 6.  According to fl ieg scoring system, silages quality characteristics (with inoculant)

Tablo 7. Flieg puanlama sistemine göre silajların kalite ölçütleri (inokulantsız)
Table 7. According to fl ieg scoring system, silages quality characteristics (without inoculant)

Silajlar Cinsi Koku Strüktür Renk Toplam Yem Niteliği Sınıfı

Kışlık

Saf Arpa 2 2 2 6 Orta
Saf Yulaf 2 1 1 4 Kötü
Saf Fiğ 4 2 2 8 İyi

%30 Arpa + %70 Fiğ 2 1 1 4 Kötü
%50 Arpa + %50 Fiğ 2 1 1 4 Kötü
%70 Arpa + %30 Fiğ 2 1 1 4 Kötü
%30 Yulaf + %70 Fiğ 2 2 1 5 Orta
%50 Yulaf + %50 Fiğ 2 1 1 4 Kötü
%70 Yulaf + %30 Fiğ 2 1 1 4 Kötü

Yazlık

Saf Mısır 4 4 2 10 Pekiyi
Saf Soya 2 1 1 4 Kötü

%30 Mısır + %70 Soya 2 2 2 6 Orta
%50 Mısır + %50 Soya 2 2 2 6 Orta
%70 Mısır + %30 Soya 7 4 2 13 Pekiyi
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en yüksek değeri aldığı görülmüştür. İnokulantsız silaj 
örnekleri incelendiğinde ise %50 mısır + %50 soya katkılı 
silajda HP düşük bulunurken, saf soya katkılı grupta en 
yüksek bulunmuştur. 

Alçiçek ve ark.16, mısır silajı örneklerinde HP düzeyi-
nin KM’de %4.09-9.03 arasında değişim gösterdiğini 
bildirirken; Bueno ve ark.18, mısırın HP içeriğinin diğer 
yem karışımları ile karıştı rılması sureti yle arttı  ğını; Koç 
ve ark.12 mısır-soya karışım oranını 40/60 olarak belirle-
dikleri çalışmalarında elde edilen silaj örneğinin katkısız 
durumda %11.05 olan HP değerinin katkılı durumda 
%11.33 olduğunu; bu rakamın ülkemiz koşullarında 
gerçekleşti rilen mısır silajına yönelik araştı rma bulgula-
rına 19 oranla daha yüksek olduğunu ifade etmişlerdir. 
Denemede elde edilen mısır silajına ait HP değerleri 
Yılmaz ve ark.20’nın elde etti  ği değerler (%8.77-10.10) ile 
uyumludur. 

Soya silajının en uygun zamanı yaprak kaybının 
olmadığı olgunluk dönemidir. Soya silajı tek başına 
verildiğinde hoşa gitmeyen kokusu, serbest amonyak ve 
buti rik asit düzeyi nedeniyle hayvanlar tarafı ndan fazlaca 
tercih edilmez. Düzenli bir fermentasyonun oluşması 
için soya silajına kolayca fermente olabilir karbonhidrat 
kaynaklarının katı lması gerekmektedir. En iyisi mısır ve-
ya sorgum ile %50-50 oranında karıştı rılarak yapılma-
sıdır. Soya silajı yüksek düzeyde protein içermektedir 
(%17-18). Fazla miktarda yağ içermesi nedeniyle laktas-
yondaki sütçü ineklerin beslenmesinde sınırlı oranda 
kullanılmaktadır1. Denemede saf soya silajı yapılan grup-
ta HP düzeyi %10.0-10.1 olarak bulunmuştur. Bu değer-
ler literatürde 21,22 bulunan değerlerden düşüktür. Yılmaz 
ve ark.20, %50 mısır + %50 soya silajının HP’sini %9.60 
olarak bulurken; %100 soya silajının HP değerini %9.98 
olarak tespit etmişti r. 

Yazlık yem bitkileri ve karışımlarının HK değerleri-
ne (Tablo 3) bakıldığında en yüksek HK değerine inoku-
lantsız karışımlardan soya silajının, en düşük değere 
ise saf mısır içerikli silajın sahip olduğu görülmektedir. 
İnokulantlı silajlarda ise %16.88 ile %70 mısır + %30 
soya karışımlı silajın en yüksek HK değerine sahip olduğu 
görülmüştür. Mafakher ve ark.23, saf mısır içerikli gru-
bun %8.50 ile en düşük değeri aldığını, yapısında %75 
mısır + %25 soya içeren grubun %9.37; yapısında %50 
mısır + %50 soya içeren grubun  %12.25; %25 mısır + %75 
soya içeren grubun %14.62 ve %100 soya içeren grubun 
da %16.50 düzeyinde HK’ya sahip olduğunu bildirmişti r. 
Tobia ve ark.21, üre + Lactobacillus brevis katkılı ve katkısız 
soya silajlarının içermiş olduğu HK değerini KM’de %8.4-
10.10 ile %8.5-10.0 arasında bulmuşlardır. Yapılan bir 
araştı rmada ise inokulant katkılı mısırın HK düzeyi %10.06 
olarak tespit edilmişti r 24. 

Kuru Madde ve pH Düzeyleri

Çukurova koşullarında üreti len bazı kışlık yem bitkileri 
ve karışımlarından elde edilen silajların KM düzeyleri 
Tablo 4’te verilmişti r. Tablo incelendiğinde, en yüksek 
KM düzeyi %70 arpa + %30 fi ğ inokulantlı silajdan elde 
edilirken, en düşük değerin inokulantsız %30 yulaf + 
%70 fi ğ silajından elde edildiği saptanmıştı r. 

Bakteriyel inokulantların silajdaki en önemli etkile-
rinden biri KM kazanımı üzerine olmuştur. İnokulantlarla 
yapılan bir çalışmada inokulant kullanımıyla KM kayıp-
larının ortalama olarak mısır silajlarında %1-2, bakla-
gil ve çayır otu silajlarında ise %2-3 azaldığı bildirilmiş-
ti r 3. Bakteriyel inokulant kullanımıyla fermantasyon 
ürünlerindeki değişime bağlı olarak KM kazanımlarının 
olması beklenen bir durumdur. Şekerlerin homolakti k 
fermantasyonu sonucu sadece lakti k asit üreti ldiğinden 
bu ti p fermantasyonda KM kazanımı daha fazladır.

Çukurova koşullarında bazı yazlık yem bitkileri ve 
karışımlarından elde edilen KM düzeyleri Tablo 5’te 
verilmişti r. Silaj KM düzeyi, yemin biçim zamanı ve sol-
durulup soldurulmamasına bağlı olarak değişmekle bir-
likte bu değerin çayır otu ve tahıl hasılı silajları için %19-
64 arasında; mısır ve sorgum silajları için %24-50 arasın-
da değişti ği bildirilmesine rağmen; silajlar için ortalama 
KM’nin %25-35 arasında değişti ği ifade edilmektedir 25. 
Bir başka araştı rıcıya 26 göre mısır silajının KM’si %24.1, 
pH’ı 3.85 olup, silo tipine göre %5-15 arasında fer-
mentasyon kaybı oluşmaktadır. İptaş 27 ise mısır silajı-
nın KM oranının %13.83-28.74 arasında değişti ğini ifa-
de etmişti r. Alçiçek ve ark.16, mısır silajı örneklerindeki 
KM düzeyinin %21.27 ile %35.50 arasında değişim 
gösterdiğini bildirirken; Geren ve ark.28 mısır silajında 
KM oranının %26.60-26.71 arasında olduğunu sapta-
mışlardır. Silajlık mısırda süt olumunun %20 KM düze-
yinde başladığı ve hamur olumunun %35-37 KM dü-
zeyinde sona erdiği düşünüldüğünde 29, mısırın genel 
olarak uygun zamanda hasat edildiği söylenebilir. 

Silaj materyalinin olgunluk derecesi silaj kalitesi 
üzerine etki yapmaktadır. Genelde KM’nin yükselmesi 
ile pH’ın düştüğü ve silaj fermentasyonunu da olum-
suz etkilediği bildirilmektedir 25,30,31. İnokulant kullanı-
mıyla silaj pH’sında sağlanan hızlı düşüş aminoasitleri 
fermente eden mikroorganizmaları ve bitki proteazları-
nın akti vitelerini baskılayarak gerçek proteinlerin bir
kısmının korunmasını ve silajda amonyak azot kon-
santrasyonunun azalmasını sağlamaktadır 3. Yapılan bir 
çalışmada fi ğ + arpa silajlarındaki pH düzeyinin %4.00 
ile %5.20 arasında değişim gösterdiği ifade edilmişti r 16.
Yapılan bir başka araştı rmada ise Mafakher ve ark.23 
saf mısır içerikli silajda pH değerini 3.66 olarak bulmuş, 
%25 mısır + %75 ayçiçeği karışımlı silajda 4.15 olarak 
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saptamıştı r. Geren ve ark.28 mısır silajında pH değerinin 
3.98-3.99 arasında değişti ğini tespit ederken; mısır silajı 
pH değerinin 3.63-4.81 arasında olduğu da bildirilmiş-
ti r 32. Bal 33 opti mum pH ve HP içeriğinin olması için mısır 
silajında en az 8 haft alık bir fermentasyon uzunluğunun 
olması gerekti ğini bildirmişti r. 

Bir baklagil olan soyanın silolanması güçtür. Bünye-
sinde protein miktarı fazla, karbonhidrat miktarı az 
olduğu için büyük bir tampon özellik gösterir. Pro-
teinler asitleri nötralize ederek pH’nın düşmesini engel-
lerler. Bu nedenle saf veya yüksek oranda baklagil-
lerden yapılan silajlarda pH kolayca düşmez 34. Bu
çalışmada saf soya silajının pH’ının, saf mısır veya saf 
mısır + soya karışımlarının pH’ından yüksek olduğu 
görülmüştür. Lima ve ark.22 ise soya silajının pH değerinin 
5.47 gibi yüksek bir rakam olduğunu ifade etmişti r.

Flieg Puanı Nitelik Grupları

Flieg puanlama yönteminde yararlanılan pH değeri, 
yemlerin yeterince ekşiyip ekşimediğini sayısal olarak 
belirleyen önemli bir ölçüdür. Yapılan birçok araştı rma 
sonucuna göre fl ieg puanı ile pH değerleri arasında yakın 
bir ilişki belirlenmişti r 35-37. KM’nin çok yüksek olmasının 
pH’yı düşürdüğü gibi lakti k asit fermentasyonunu da 
olumsuz yönde etkilediği ve dolayısıyla da silaj kalitesini 
düşürdüğü ifade edilmektedir 25,38. 

Alçiçek ve ark.16’da arpa ve fi ğ gibi silajlarda yüksek 
HP ve düşük KM’nin de silaj kalitesini düşürdüğünü bil-
dirmektedirler. Kılıç ve Gül 39, Alman Tarım Örgütü (DLG)
’nün duyu organlarıyla saptanabilen silaj nitelik sınıf-
landırmasında öngördüğü koku, strüktür ve renk puan-
ları toplamını kullanarak yaptı kları çalışmalarında mısır
çeşitleriyle yapılan silajlardaki DLG puanının değeri az 
ile pekiyi arasında değişim gösterdiğini saptamışlardır.

Denemede değişik kışlık ve yazlık yem bitkileri ve 
karışımlarından hazırlanan silajların fi ziksel özellikler 
bakımından aldıkları puanlar inokulantlı ve inokulantsız 
olarak Tablo 6 ve Tablo 7’de gösterilmişti r. Her iki tablo 
da incelendiğinde inokulant katkısının yem niteliğini 
artı rdığı tespit edilmişti r. Bu bulgu Polat ve ark.40 ile 
Tobia ve ark.21’nın elde etti  ği bulguyla uyumludur. 
İnokulantlı saf fi ğ silajı kalite sınıfl andırmasında toplam 
14 puan ile ‘Pekiyi’ nitelikte bulunmuştur. Ele alınan 
inokulantlı tüm türlerde saf yulaf hariç kalite sınıfı  “Pe-
kiyi” bulunmuştur. İnokulantsız karışımlar içerisinde saf
fi ğin kalite sınıfı  “İyi” bulunurken diğerleri “Orta” ve 
“Kötü” olarak tespit edilmişti r.  

Silajın kötü fermentasyonu, elde edilen silo yemi-
nin çoğu kez sümüksü-yapışkan ve çamurumsu bir 
görünümüne ve hoşa gitmeyen bir kokuya neden 
olmaktadır. Inokulantsız saf yulaf ve arpa ve fi ğin farklı 

karışım oranlarının olduğu silajlarda oluşan bu durum, 
onların kalite sınıfı nı düşürmekte, “kötü” bir durum 
göstermesine neden olmaktadır. Geren 41 silajdaki 
bozulmanın temel nedeninin bitkideki protein, kül 
oranlarının ve parçalanmanın olmadığını, asıl faktörün 
fermentasyon olduğunu ifade etmişti r. Deneme yem-
lerine ait silaj kalitesinin literatürde verilen değerlerle 
uyumlu olduğu görülmektedir 42,43.

Mısır silajları için koku, renk ve strüktür bakımından 
yapılan fi ziksel değerlendirmede, hoş ve aromati k bir 
kokuya, hafi f sarıdan yeşile doğru değişen bir renge 
sahip oldukları, yaprak ve sapların strüktürünü genellikle 
kaybetmediği gözlenmiş ve buna göre toplam 12 puan 
verilerek ‘‘Pekiyi’ derecesi almıştı r. Ele alınan inokulantsız 
karışımlar içerisinde saf mısır ve %70 mısır + %30 soya 
karışımı kalite sınıfı  “Pekiyi” bulunurken diğerleri “Orta” 
ve “Kötü” olarak tespit edilmişti r. Denemede inokulant 
katkılı gruplarda silaj kalitelerinin çok iyi olduğu buna 
karşılık inokulantsız gruplardaki yem niteliklerinin 
kötüden pekiyiye kadar geniş bir varyasyon gösterdikleri 
görülmüştür. Yapılan bir araştı rmada da soya silajının 
kötü kaliteli olmasının sebebi pH ve buti rat düzeylerinin 
yüksek olmasına bağlanmıştı r 22. Yılmaz ve ark.20’da 
mısırın soya ile karışık ekilmesinin silaj kalitesini artı r-
dığını bildirmişlerdir.

Denemede elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde 
farklı bitkilerin silaj materyali olarak kullanılması ile 
Çukurova Bölgesi için uygun silaj materyalinin kışlık 
bitkiler söz konusu olduğunda saf fi ğ, yazlık bitkiler söz 
konusu olduğunda %30 mısır + %70 soya inokulantlı 
karışım olduğu, silajlık materyalin besin madde kaybının 
inokulant katkısı ile mümkün olduğunca indirildiği, bun-
dan sonraki çalışmalarda in vitro sindirim denemelerine 
ihti yaç olduğu kanısına varılmıştı r.
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