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SILAJ NEDIR ?
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TANIMI
Bicildikten sonra, yeterli
duzeyde kuru madde (% 30-40) iceren
yesil yemlerin, anaerob kosullarda
saklanmasi sonucu elde edilen
fermente yemlere silaj yemi denir.
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Silaj yeminin yapilmasi esnasinda u
onemli faktor soz konusudur.
1.

Sila] yeminin kimyasal komposizyonu,
(Kolay eriyebilir karbonhidrat)

Silaj yemine oksijen girisi,

(yemin bozulma riski)

Bakteriyel populasyonun aktivasyonu.
(Laktik asit bakterilerin duzeyi)
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SEVIVE

OKSIJEN pH AKTERI (Laktik asit bakterileri)
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Fermantasyonun devam etmesi kaba
yemin komposizyonuna baglidir.
Fermantasyonda iyi bir korumanin
saglanmasi ic¢in silaj yeminde
laktik asit liretiminin yiiksek,
pH’nin dustik,
seker miktarinin yeterli ve
buffer kapasitenin
dusuk olmasi gerekir.
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Bazi silajlik yem maddelerin butfer kapasite ve besin madde

degerleri
Yemler Suda eriyebilir Ham Buffer Silaj icin
karbonhidrat Protein (% | kapasite uygunluk
(g/kg KM) KM) (mEq/kg) diizeyi

Misir 80-100 150-300 Yiksek

Cayir otu 100-120 250-550 Orta duzey
Yonca otu 140-160 350-650 Dusuk




Silajlik yem ihtiyaci ve silo buyuklugunu
belirleyecek kriterler

mSilaj yemi verilecek hayvan sayist ve turt n

mBeslenme suresi “

m'Toplam rasyonda silaj yuzdesi,

mSilajin nem/kuru madde icerigi;

mSilaj yapimi ve sonrasinda olusacak kayip yuzdesi,

mSilajin yogunlugu.



Silajik  yem ihtiyaci ve silo alaninin
hesaplanmasi;

m Bir inek;

m 180 gunlik beslenme strest;

=40 kg yem rasyonunun %30'ss;

m S1laj icin %065 su icerigi;

m Ortalama olarak bozulma vb. nedeniyle %15 kay1p;

m(.8 metrik ton/m3 yogunluk. Dolayisiyla, ihtiyac
duyulan silaj miktar1 ve silo alant hesaplanmast:




Silajik  yem ihtiyaci ve silo alaninin
hesaplanmasi;

m Gerekli yem miktart: 1 inek x (40 kg'nin %30's1) x
180 gun = 2160 kg yem;

m'Toplam kayiplar cikarildiginda (%15 kayip): Bu
durumda %15 daha fazla silaj gerekir, yani 2160 kg x
%115 = 2484 kg taze silaj, her inek icin 180 gun
boyunca gereklidir.

m Gerekli silo alani: 400 kg/m?’ yogunluk; dolayistyla
2484 kg / 400 kg = her hayvan icin 6.21 m” silo
kapasitesi.



Silajik  yem ihtiyaci ve silo alaninin
hesaplanmasi;

m 180 giin boyunca rasyonun %30'st icin 10 inek
dusunulurse ;

m 10 x 2160 kg = 21 600 kg silaj; ve 10 x 6.21 m> =
62,10 m” silaj alant. Dolayistyla, 8.7 metre
uzunlugunda, 3.7 metre genisliginde ve 1.9 metre
yuksekliginde bir hendek, yigin veya bunker silosu
yeterli olacaktir. Ancak, gelecekteki genisleme i¢in
biraz daha buyuk bir kalic1 silo yapilmasi onerilir.




SILAJIN AVANTAJLARI

m 1. Silaj yemlerde (kuru ota gore) besin madde
kaybt minimum seviyededir.

m 2. Kotu hava kosullarinda (kuru ota gore)
daha iyi kaliteli yem elde edilir.

m 3. Yesil yemlerin bulunmadigi kis aylarinda,
kurak gecen yaz aylarinda ve hatta meranin
yetersiz kaldigl durumlarda hayvanlara kalitels,
ucuz ve 0zsu bakimindan zengin yem yedirme
olanagi saglanir.
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m 4 Kurutulduklari zaman hayvan taratindan
yenilemeyecek kadar sertlesen yemler,
\\ silolandiginda daha yumusak bir hal alir ve

\  sevilerek tiiketilir.

m / m 5. Fermantasyon sirasinda yesil yemler

| tazeligini ve yumusakligini korudugu icin
( / lezzetli ve hos kokulu, biraz lakzatit etkiye

| sahip ve hayvan tarafindan istekle tiketilen
| yem elde edilir.
f
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6. Silaj yemler her dontim araziden maksimum verim
alma olanagi saglar.

m 7. Silajin depolanmasi kuru ota nazaran daha kolaydir ve
her kg KM 1cin daha az alana gereksinim vardir.

m 8. Tarla erken bosaltilir, dolayistyla ikinci bir Grun
ekimine hazitlanabilir,

® 9. Yangin tehlikesi yoktur.

m 10. Silo yemi usuliine uygun elde edildiginde, uzun sure
(materyal acilmadigi takdirde 1 yil) degerini
kaybetmeden saklanabilir.

|
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DEZAVANTAJI

m 1. Kaliteli bir silo yemi uretimi icin silo adi verilen yapilara
ihtiyac duyulur. S6zu edilen yapilarin yapimi kurutma yontemine

gore daha pahalidir.
m 2. Silo yemi guneste kurutulan ota gore daha az D vitamini icerir.

m 3. Yiksek duzeyde su kapsadigindan aynt miktar Kuru maddenin
servisi icin 3-4 misli daha fazla iscilik gerektirir.

m 4. Silolama sirasinda ozellikle silaji zor yapilan yem bitkilerine
katki maddesi ve prezervatif kullanmak gerekir. Bunlar da ekstra
masraf olusturur.

m 5. Tasinmast ve transfer edilmesinde ekstra masraf olusturmasi

m 6. Kuru madde orant %32'den az oldugunda sizinti kayiplari.
Torbalarda fark edilmeyen kus/kemirgen hasari sonucu olusan
bozulma kaybi. Cok islak (gaz/sizinti kayiplari) veya cok kuru
silaj (bozulma).
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SUT ASIDI BAKTERILERININ OLUSMASI
ICIN OPTIMUM KOSULLAR

ml. Yesil Bitkilerin Soldurulmasi ve
Pargalanmasi ¢

m 2. Anaerob Ortam ***
= 3.Is1 Y

sicak siit asidi bakterileri (40-45 C")
soguk sut asidi bakterileri (8-30 C")

a4.pH : pH3.8-4.2% KK

m 5. Karbonhidratca Zengin Ortam*
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SILO YEMI YAPIMI ICIN UYGUN YEM
BITKILERI

m 1. Silolamaya en uygun yemler: MISIR
HASILI, SEKER PANCARI YAPRAKLARI,
SEKER PANCARI BASLARI

m 2. Silolamaya az uygun yemler: TIRFIL VE
HUBUBAT SAPLARI

= 3. Silolamasi zor olan yemler: KORPE
CAYIR OTLARI VE BAZ| BUGDAYGILLER

m 4. Silolamasi en zor olan yemler. YONCA,
KORUNGA VE FIG
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KRITERLER

1. Anaerobik Ortam
2. Koku
3. Renk
4. pH
(| m 5. Bitkinin Doku
Ni? Biitiinliigii

’ L‘7.10.2024 Prof.Dr. Kemal Kiglikersan
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Silajin kalitesinin belirlenmesinde;

1) Rakamsal olarak degerlendirme (Flieg puani)
2) Fiziksel 6zelliklerine gére degerlendirme

Flieg puani, regresyon esitligi ile
bulunabilmektedir.

Flieg puani: 205 + (2 x (silajin % KM)) - (40 x pH)
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Silajin Flieg puanina gore degerlendiriimesi

Degerlendirme Puanlama
Pekiy1 81-100
Iyi 61-80

Orta 41-60
Degeri dustik 21-40
Cok kott kullantlamaz durumda  0-20

|
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Silajin fiziksel 6zelliklerine gore degerlendiriimesi

KRITERLER Puanlama
Koku (toplam 20 puan)

Kendine has kokuda, aromatik, tereyadi kokusu hissedilmiyor 14
Zayif tereyadi kokusu, asit ve aromatik koku
Orta derecede tereyadi kokusu veya kiif kokusu
Siddetli tereyadi kokusu veya kuf kokusu

ON M ®

Cok siddetli tereyadi kokusu, irrite edici kif ve glirime
Yapi (toplam 4 puan)

Yaprak ve saplar bozulup dagilmamis durumda

Yaprak yapisi bozulmaya baslamis durumda

Yaprak yapisi bozulmus, kiiflenme baslamis durumda

© = N »

Yaprak yapisini tamamen kaybetmis, siddetli kiiflenme
Renk (2 puan)

Materyalin kendine has zeytin yesili renkte olmasi
, Materyalin hafif saridan kahverengine dogru dénmesi

O = N

\ /,‘ Renk 6zeligini kaybetmis ve kiiflenme ortama hakim durumda
Degerlendirme
I Pekiyi 18-20
Tyi 14-17
Orta 10-13
% Dederi disuk 5-9
‘Y Cok kotii, kullanilamaz durumda 0-4
@‘7.10.2024 Prof.Dr. Kemal Kiglikersan 21
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MISIR HASILI SILAJI

m Misir silajinin avantajlari su sekilde siralanabillir;

m 1. Yuksek enerji icerigine sahip oldugundan
konsantre yemin daha az kullaniimasina olanak
saglar.

m 2. Yemlerin lezzetini artirir.

m 3. Sut uretimi ve vucut kondusyonunun devami
Icin hazir enerji ve duzenli bir ruminasyonun
olabilmesi icin de yeterli duzeyde seluloz icerir.

m 4. Cayir ve diger baklagil otlarina nazaran idaresi
ve kullanimi daha kolaydir.

m 5. Misir silaji besinsel degeri de yuksekitir.
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m Misir hasili silajinda fazla miktarda tahil
tanesi vardir ve bu duzey yaklasik olarak %
40'1 bulur.

= Bitki bolumu Kuru maddede, %
m Yapraklar 15-25

= Tahil tanesi 20-50

= Kocani 6-10

s Kabuk 6-8

m Sap 17-40

Tanesi > yapraklari > kabugu > kocani > sap

7.10.2024 Prof.Dr. Kemal Kiglikersan 30



m Misir hasili 4 farkli donemde bicilebilir.
m 1. Sut taneli donem,

m 2. Hamur kivami,

m 3. Hamur kivaminin son donemi,

m 4. Tanenin tam sertlestigi donem olarak
siralanabillir.

m Misir hasilinda en uygun bicim zamani
tanenin kocanla birlestigi yerde siyah
bir tabakanin olustugu donemdir.

|
7.10.2024 Prof.Dr. Kemal Kiglikersan 31







nisasta (kat1)

Sut cizgisi (here 1/3)

Sit olum bolgesi (s1v1)

donemi

Siyah bolge (hat)

Sut donemi
Olgunlasma doénemi

St olum dénemi

ileri faz

€
3
C
:0
©
e
=)
6
5
n

Tam olum ve
kartlasma donemi

Tam olum

Donem Donem Donem Donem Donem Donem







Misir Hasili Silaji Yapimi

= Misir hasili sut olusum
doneminde 4-5 cm
uzunlugunda dogranir.
Daha sonra yem
materyali 1-2 saat gunes
Isiginda birakilarak kuru
madde miktari yukseltilir.
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Misir Hasili Silaji Yapimi

m Suyu bir miktar ucurulan
(optimum nem orani % 60-
65) misir hasillart silo
cukuruna doldurulup
uzerinden traktor ile birkac
defa gidip gelinerek Iyl bir
sikistirma yapilir. Bu islemi
takiben silo cukurunun
yuksekligine bagli kalinarak
misir hasillari yine cukura
doldurulup traktor
yardimiyla sikistirilir.
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Misir Silajinin Bozulmasina Neden Olan Faktorler

s KURAKILIK
® YUKSEK SICAKIIK

s KUF VE MANTAR
OLUSUMUNDA

= AYAZDA VE DOLU
YAGISINDA
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BUGDAY HASILI SILAJI

m Bugday silajinda nem orani % 55-70
arasinda degismekle beraber ideal nem
orani % 60-65°dir.

m Arpa, bugday ve yulaf hasillarinda bicim
zamani, olgunlasmanin orta derecede
hamurlasma oldugu donemde yapiimalidir.

Prof.Dr. Kemal Kiglikersan



SORGUM SILAJI

m Sorgum silaji, misir hasili silajina benzer uygulamalar yapilir.
Besin degeri misira gore daha dusuktur. Ayrica su orant
daha fazla oldugundan daha uzun stre kurutulmalidir.

m Sorgum sut veya hamur olusumu doneminde hasat edilirse,
yemin kuru madde orani yukselerek silolamaya uygun hale
gelir.

m Iyi kaliteli sorgum silajinda parlak bir yesil renk, hafif sirke
kokusu ve 4.5’1n altina bir pH elde edilir.

m Sorgum silajinda bi¢cim zamaninin geciktirilirse, protein
oraninda ve sindirilme derecesinde azalirken, karbonhidrat
oranida olgunlasma tamamlandiginda %5’in altina duser.
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SEKER PANCARI YAPRAKLARI VE POSA SILAJI

m Scker pancari yapraklari

m Karbonhidrat bakimindan zengin, su iceriginin yuksektir
( katkt maddeleri kullanilmasi; tahil kirmalart %4-8, kuru ot
veya saman %8-12).

m Scker pancarinin hasatt yapildiktan sonra yapraklar
tzerindeki topraklarin temizlenip alt kata oraninda saman
veya kuru ot, Uzerine pancar yapraklart ve katki maddesi
konularak sikistirilir, Tkinci tabakada da ayni islemler kap
(veya silaj cukuru) dolana kadar devam edilir ve tzeri
kapatilarak fermentasyona birakilir.
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YONCA SILAJI

B Yonca fig ve korunga gibi silaji en zor yapilan
yem maddesidir

m Protein duzey1 f Karbonhidrat duzeyi

® Yonca icin en uygun bicim zamani ciceklenme

baslangici veya tam ciceklenme donemudir.
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YONCA SILAJI YAPIM!

® Yonca bicildikten sonra 6n
bir soldurmanin ardindan
silaj cukuruna doldurulur
10-15 cm kalinliginda bir
tabaka silaj cukuruna
serildikten sonra traktor
yardimiyla sikistirma islemi
yapilir.
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YONCA SILAJI YAPIMI

® Yonca silajinda ortamin
karbonhidrat bakimindan
zenginlestirmek icin melas, arpa,
peynir altt suyu gibi katk:
maddeleri ya puskiirtme ya da
serpme ile yem materyaline
uygulanir. Bu islemin ardindan
yine yaklasik 10-15 cm ‘
kalinliginda yonca silaj cukuruna
serilir ve traktorle sikistirtlir. Bu
islemler silaj cukurunun
dolmasina kadar devam ettirilir.
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KOMBINE YAPILAN SILAJLAR

m Seker pancari, aycicegi yapraklart + misir hasily,
yonca (% 70 - % 30)

m Bugdaygil ve baklagil otlarinin karisimindan silaj
yaplmlnda; (0/0 70 - % 30 VEya % 60 —0/040)

m Misir hasili + yonca kombine silaj yapilacaksa
ideal oran; % 40 duzeyinde misir hasili
kullanilmast 1y1 bir fermantasyon icin yeterlidir.
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SILAJDA KATKI MADDELERI
1. Melas

2. Peynir Alt1 Suyu
3. Seker

4. Karbonhidratlarca zengin maddeler

Prof.Dr. Kemal Kiglikersan
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SILO YERLERININ BELIRLENMESINDE

DIKKAT EDILECEK NOKTALAR

1. Silonun ahirin yakininda olmasi gerekir.

m 2. Silolar serbet ve gubre cukurlarina yakin

7.10.2024

olmamalidir. Aksi halde sizinti ile silo yeminin
bozulmasi soz konusu olabilir.

3. Doldurma  ve bosaltmada kolaylik
saglanmalidir.

4, Silonun biraz meyilli bir yerde yapilimasi
gerekir. Eger duz bir yerde yapilacaksa, silo
tabanina % 1-2 derece meyil vermek ozellikle
yagmur sularinin disari atilmasi icin sarttir.

5. Silajin kullanildigi ahirlarda cok iyi bir
havalandirmanin yapilmasi gerekir.
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SILA]J

1

Bicilme ve siloya
doldurma

|
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[KROBIYOLOJISI

B 1. Homofermentatif laktik asit bakterileri

m 2. Heterofermentatif laktik asit bakterileri

homofermaentatif ve heterofermentatif
laktik asit bakterileri

s

J Laktik Asit Bak.
)

Stabilite

GUNLER
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[KROBIYOLOJISI

Bakteri (Laktik asit)
Homofermentatif
Homofermentatif

Heterofermentatif

Heterofermentatif

Heterofermentatif

|
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Substrat
Glukoz/fruktoz
Pentoz

Glukoz

Fruktoz

Pentoz

Prof.Dr. Kemal Kiglikersan

Farkli sekerlerde laktik asit bakteri fermentasyonu

Son urin

Laktik asit ‘
Laktik asit +Asetik asit
Laktik asit +Ethanol+CO,

Laktik asit +Ethanol+CO,
+Mannitol

Laktik asit +Asetik asit
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Zararli Mikrorganizmalar

m Aerob Bakteriler (yiuksek sicaklik, kuru
madde oraninin fazla olmasi, besin madde
yetersizligi) Aerobacter ve Echericia tutleri

m Anaerob Bakteriler (laktik asit ve tereyagi
asidi bakterileri) Tereyagi asidi bakterileri;
yemdeki sekerleri laktik asidi ve diger
fermantasyon urunlerini kullanarak butirik asit,

CO, ve H’e donusturirler. Besin maddeleri
seker
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Zararli Mikrorganizmalar

m Mayalar ; alkol uretiminde rol oynar, 6nemli

miktarda CO, de meydana getirirler. Baslangicta
belli miktarda bulunmalari tercih edilir. Havadaki
arttk O, kullanirlar ve silo yemine bir aroma
verirler. Uzun stiren fermentasyonda besin
madde kaybina yol acar.
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Zararli Mikrorganizmalar

m Mayalar ; alkol uretiminde rol oynar, 6nemli

miktarda CO, de meydana getirirler. Baslangicta
belli miktarda bulunmalari tercih edilir. Havadaki
arttk O, kullanirlar ve silo yemine bir aroma
verirler. Uzun stiren fermentasyonda besin
madde kaybina yol acar.

7.10.2024 Prof.Dr. Kemal Kiglikersan 65



Zararli Mikrorganizmalar

m Kuf Mantarlari; Yesil yemler 1y1 sikistirilmadigt
zaman silonun alt bolimlerinde kuf olusur.
Silajda en ¢ok rastlanan kut mantarlart Penicillinm
turleridir. Aspergillus ve Mucor mantarlarina da
stkca rastlanir. Oncelikle karbonhidratlart sonra
proteinleri ve laktik asidi parcalayarak silajin hem
kalite hem de miktar yonunden kayba
ugramasina neden olurlar.
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Silo gazlari

m Silaj yeminin siloya doldurulmas: esnasinda letal
gazlar olusabilir. En buytk tehlike silaj
doldurulduktan 12-72 saat sonra gorulur. Silaj
ye- minde olusan gaz, silajin yapilip
kapatilmasindan sonraki 10 gune kadar devam
edebilir. Silaj yeminde gaz olusumu daha ¢cok
kule tipi ve dikey silolarda 6nem tasimaktadir.
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Silo gazlari

m Silo yeminde olusan silo gazlarindan en 6nemlileri
NO,, N,O,, NO ve CO,dir. Silo yeminde NO,,
N,O, yuksek konsantrasyonda ise irrite edict bir
koku ve kotu bir renk (koyu kahverengi) goze
carpar. NO, kirmizimtrak kahverengi ve
camastrsuyu gibi kokan, N,O, ise sar1 renktedir.
Renksiz bir gaz olan NO havadaki oksijenle NO, ye
dontsur ve oldurucudur. CO, 1se kokusuz, renksiz
ve tatsiz bir gazdir. S6zu edilen tum gazlar havadan
daha agir olup genelde silo yeminin en Ust
tabakasinda toplanir.
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Silo yeminde nitratlar

m Asirt derecede glibrelenen arazilerde yetisen
bitkilerde fazla miktarda azot birikimi olur.

«. ah 4 Giibreleme (N) +
’ |
AS

NITROJEN

7.10.2024 Prof.Dr. Kemal Kiglikersan 69



Silo yeminde mantar olusumu

m Ozellikle kule tipi silolarda ya da ahsap silo
malzemelerinin kose ve dip kisimlarinda mantar
riski oldukca yuksektir. Mantar olusumu silaj cu-
kurunda oksijen alan bolgelerde oldukea siktir ve
bu bolgelerde beyaz ve gri renkli mantarlar
ogorulmektedir. Burada en ¢ok bilinen mantar
turu Monilla sitophilia’dir.
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SILAJ TUKETIMI

m Sut inegi rasyonuna maksimum 40 kg
(yas) silaj yemi verilebilir. Ancak ideal oran
15-30 kg/gundur. Besi sigirlarina ve
danalara 15 kg/gun, koyunlara 3-4 kg/gun
ve atlara 5 kg/gun silaj yemi verilebilir.

Prof.Dr. Kemal Kiglikersan



BALYA SILAJI (HAYLAGE)

m Balya silaji, yesil yemlerin kurutulmadan
balyalanip ambalajlanmasi ile elde edilmektedir.
Balya silaji, uretim standartlari 1y1 planlandiginda
ve hayvanlara uygun surelerde verildiginde cok
rahatlikla kullanilan kaba yem saklama bicimidir.
Balya silaji, yesil yemlerin 6n soldurmadan sonra
belli bir kuru madde oranina ulastiktan sonra
sikistirilip anaerop ortamda fermentasyonun
sekillenmestyle olusturulur.
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BALYA SILAJI (HAYLAGE)

m Bu silaj paket, balya ve sucuk gib1 cesitli
formlarda hazirlanmaktadir. Balyalama sirasinda
nem oranit cok onemlidir ve bu asamada ideal
oran % 50-60 arasinda kabul edilir. Nem
iceriginin yukarida belirtilen ideal orandan az
veya tazla olmasinin avantaj ve dezavantajlari

vardir.
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BALYA SILAJI (HAYLAGE)

m Kuru madde kaybi, %
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