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Bu çalışma, yoncaya silolama sırasında farklı oranlarda kestane dikenli yeşil kabuğu 

(KDK) ilavesinin silaj kalitesi üzerine olan etkilerinin incelenmesi amacıyla yürütülmüştür. 

Bu amaçla 3. biçim döneminde hasat edilen yonca yeşil otu ortalama 3 cm boyutunda 

doğranarak 3 gruba ayrılmıştır. Birinci grubu Kontrol, ikinci grubu yaş ağırlık bazında %2 

düzeyinde kestane dikenli yeşil kabuğu ilave edilen (%2 KDK) ve üçüncü grubu ise yine yaş 

ağırlık bazında %4 oranında kestane dikenli yeşil kabuğu ilave edilen (%4KDK) grup 

oluşturmuştur. Doğranan yonca yeşil otu 3 L hacimli cam kavanozlara 5 tekerrürlü olacak 

şekilde 60 gün süre ile anaerobik fermentasyona tabi tutulmuştur. Silolama dönemi sonunda 

açılan silajlar üzerinde kimyasal analizler, mikrobiyolojik analizler ve açım sonrası silo içi 

sıcaklık değerleri ölçülerek aerobik stabilite testi uygulanmıştır. Yoncaya silolama sırasında 

KDK ilavesi ile silajların kuru madde (KM), asit çözücülerde çözünmeyen lif (ADF), asit 

çözücülerde çözünmeyen lignin (ADL), laktik asit (LA) ve toplam fenolik bileşen (TFB) 

düzeylerinin arttığı(P≤0.05), buna karşın ham kül (HK), pH, amonyak azotu (NH3-N) ve 

kuru madde kaybı (KMK) düzeylerinin azaldığı belirlenmiştir (P>0.05). Uygulanan aerobik 

stabilite testi sürecinde gruplarda ölçülen pH değerleri, ölçülen silo içi sıcaklık değerleri ile 

dış ortam sıcaklık değerleri arasında önemli bir fark meydana gelmemiş, maya ve küf 

değerleri aerobik bozulmayı destekleyecek kadar artmamıştır. Sonuç olarak yonca silajına 

kestane dikenli yeşil kabuğu ilavesi pH’yı, NH3-N oluşumunu, KMK düşürerek, LA ve LAB 

düzeyini arttırarak silaj kalitesini iyileştirmiştir. Yoncaya KDK ilavesi aerobik stabiliteyi 

değiştirmemiştir. 

 



 v 
 

Anahtar Kelimeler: Yonca silajı, Kestane Dikenli Yeşil Kabuğu, Aerobik Stabilite, 

Fenolik bileşen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 vi 
 

ABSTRACT 

 

EFFECTS OF CHESTNUT BURR ON QUALITY OF ALFALFA SILAGE 

 

Feyza HEPKARŞI 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

School of Graduate Studies 

Master of Science Thesis in Animal Science 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hande Işıl AKBAĞ 

08/25/2023, 29 

 

This study was carried out to investigate the effects of the addition of Chestnut Burr 

(CB) at different rates on silage quality of alfalfa silage. The alfalfa forage harvested in the 

3rd cutting period was chopped in an average of 3 cm and allocated into three groups. The 

first group consisted of Control, the second group consisted of 2% of chestnut Chestnut Burr 

(CB) on a wet weight basis (2% CB), and the third group was added 4% of Chestnut Burr 

(CB) on a wet weight basis (4%CB). The chopped alfalfa plant was subjected to anaerobic 

fermentation for 60 days in 3 L glass jars with 5 replications. Chemical analyses on silages 

were performed at the opening. In addition, microbiological analyses (yeast, mold, Lactic 

Acid Bacteria (LAB)) were determined, and an aerobic stability test was applied by 

measuring the temperature values in the silo for 7 days after opening. It was determined that 

the dry matter (DM), acid detergent fiber(ADF), acid detergent lignin (ADL), lactic acid 

(LA), and total phenolic component (TFB) levels of the silages were increased (P≤0.05), 

while the crude ash (CA), pH, ammonia nitrogen (NH3-N), and dry matter loss (DML) levels 

of the silages were decreased (P>0.05) with the addition of CB to the alfalfa plant during 

ensiling. During the applied aerobic stability test, there was no significant difference between 

the pH values measured in the groups, the measured in-silo temperature values, and ambient 

temperature values, and the yeast and mold values did not increase enough to support aerobic 

deterioration. As a result, the addition of Chestnut Burr (CB) to alfalfa silage improved silage 

quality by decreasing pH, NH3-N formation, and CMC, and increasing LA and LAB levels. 

The addition of CB to alfalfa did not change aerobic stability. 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ 

 

Ruminantların beslenmesinde kaba yemler hem besin madde ihtiyaçlarının 

karşılanması hem de fizyolojik gereksinimlerin giderilmesi noktasında önem taşımaktadır. 

Ülkemizde artan nüfus, kuraklık, tarım arazilerinin tahribatı ve mera alanlarının yoğun 

otlatılması gibi nedenlerle kaba yem üretiminde yetersizlik ve kalite sorunları halihazırda 

devam etmektedir. Kaba yem sorununun çözümünde alternatif yem kaynaklarına olan ilgi 

artsa da farklı kaba yemlerin (yulaf, yonca, sudan otu gibi), zirai ve/veya gıda sanayi 

atıklarının silolanarak saklanması güncelliğini korumaktadır. Yonca, dünyada ve ülkemizde 

kaba yem kaynağı olarak en fazla kullanılan baklagil yem bitkisidir (Budağ, 2009). Hayvan 

beslemede yonca, otlatılarak, kuru ot olarak ve silolanarak kullanılabilmektedir. Yonca 

bitkisinin protein içeriği oldukça yüksektir buna karşın suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK) 

içeriğinin düşük olması silolanmasını zorlaştırmaktadır (McAllister vd., 1998). Suda 

çözünebilir karbonhidrat içeriği düşük olan yem kaynaklarının silolanması sırasında laktik 

asit bakterilerinin (LAB) kullanabileceği besin kaynağı sınırlandığından yeterince LAB 

gelişimi sağlanamamakta ve silo içi pH’nın hızlı düşüşü de engellenmektedir. Laktik asit 

bakterilerinin hızlı artışı silo içerisinde aerobik bakterilerin gelişimini engelleyerek yem 

kaynağının aerobik stabilitesini geliştirmektedir. Yonca gibi protein içeriği yüksek yem 

bitkileri silolanmaları sırasında aşırı proteolizise uğramakta ve proteinlerin bitki proteazları 

ve mikrobiyal proteazların aktiviteleri nedeniyle bütirik asit ve amonyak oluşumu söz 

konusu olmaktadır (Winters vd., 2000). Yüksek düzeyde proteolizise uğramış silajların 

protein kalitesi düşmekte, idrar ve dışkıyla kayıplar artarak çevreye zarar vermektedir 

(Tamminga, 1992). Yonca gibi zor silolanan bitkilerin silolanmaları sırasında farklı 

karbonhidrat kaynaklarının kullanımı (Canbolat vd., 2013; Çiftçi vd., 2015; Çotuk ve Önenç, 

2016; Çarpıcı vd., 2017), biyolojik katkı maddelerinin kullanımı (Koç vd., 2020; Günaydın 

vd., 2023) ve kimyasal katkı maddelerinin kullanımını konu alan çalışmalara rastlamak 

mümkündür (Thonney vd., 1980; Liu vd., 2016). Farklı katkı maddeleri kullanımının silaj 

kalitesi üzerine olan etkilerini konu alan çalışmalar incelendiğinde silaj kalitesi veya aerobik 

stabilitesi açısından elde edilen sonuçların değişkenlik gösterdiği görülmektedir (Muck, 

2004; Koç vd., 2010). Buna ilaveten silaj katkı maddesi olarak kullanılan formaldehit ve 

formik asit gibi kimyasal katkı maddelerinin toksik etki yapma potansiyeline sahip olmaları 

nedeniyle kullanımlarından kaçınılmaktadır (Golden, 2011). Birçok bitkinin doğal olarak 
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içerdiği tanenin proteinleri mikrobiyal parçalanmadan koruduğu belirtilmektedir (Mueller-

Harvey, 2006). Ayrıca yonca silajlarına katkı maddesi olarak saf tanen ve tanen içeren 

bitkilerin kullanımının etkilerini irdeleyen çalışmalarda silaj kalitesinin iyileştiği 

bildirilmektedir (Kamalak vd., 2012; Şengül ve Aydın, 2019; Erdoğan, 2020).  

Kestane (Castanea sativa Mill.) tatlı kestane veya Avrupa kestanesi adıyla 

bilinmektedir. Kestane çeşitli yerel yemekler ve tatlıların yapımında kullanılan besin değeri 

yüksek bir gıda kaynağıdır. Kestane doğrudan tüketilebildiği gibi gıda endüstrisinde un, 

püre, kestane şekeri gibi ürünlerin üretiminde kullanılmakla birlikte glütensiz olması 

nedeniyle kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır (Romano vd., 2019). Kestanenin endüstriyel 

olarak işlenmesi sırasında önemli miktarda yan veya atık materyal (iç ve dış kabuk, yaprak 

gibi) ortaya çıkmakta ve bunların yönetimi de maliyet gerektirmektedir (Aires vd., 2016). 

İşleme sırasında ortaya çıkan bu atık ürünlerin içerdiği biyo-moleküllerin geri kazanımı 

çevrenin korunması, katma değer sağlanması ve üretim zincirinin daha etkin bir şekilde 

yapılandırılmasına katkı sağlamaktadır (Aires vd., 2016). Kestane atık materyallerinin 

içerdiği fenolik bileşenler sayesinde insan ve hayvan sağlığı ve gıda üretimi sırasında 

koruyucu olarak kullanımı ön plana çıkmıştır (Cacciola vd., 2019). Biyoaktif bileşen olarak 

kabul edilen bitkisel metabolitler olan polifenollerin antioksidan ve antimikrobiyal 

etkilerinin olduğu ürün kalitesi ve raf ömrünü uzattığı belirtilmektedir (Echegaray vd., 

2018). 

Bu tez çalışmasının amacını, yonca silajına farklı düzeylerde kestane dikenli yeşil 

kabuğu ilavesinin silaj kalitesi ve aerobik stabilite üzerine olan etkilerinin araştırılması 

oluşturmuştur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 3 
 

İKİNCİ BÖLÜM 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Silaj yapımında sıklıkla buğdaygiller kullanılsa da son yıllarda baklagillerin ve 

buğdaygil-baklagil karışımlarının kullanıldığı bilinmektedir. Yonca, korunga ve fiğ silaj 

yapımında kullanılan yem bitkileri arasındadır. Baklagillerin, düşük SÇK içermeleri ve 

yüksek tamponlama kapasiteleri nedeniyle katkı maddesi kullanılmadan silolanmaları güçtür 

(Davies vd., 1998). Silolanan materyalin pH’sının hızlı bir şekilde düşmesi (pH’nın 4,2 

seviyesine inmesi) istenmeyen mikroorganizmaların baskı altına alınması veya 

gelişimlerinin önlenmesi ve kaliteli bir silaj oluşumu açısından önemlidir (Williams vd., 

1992). Öte yandan pH’nın istenen düzeye düşmesi proteolizisin önlenmesi açısından da 

önem taşımaktadır. Silaj pH’sının istenen düzeye kısa sürede düşmesinin sağlanması ve 

proteinlerin proteolizisten korunmasını sağlamak için formaldehit ve formik asit gibi 

kimyasallar kullanılmaktadır (McDonald, 1991). Silaj katkı maddesi olarak kullanılan her 

iki kimyasalında toksik etkilerinin olabileceği ve kanserojenik etkiye sahip olabileceği 

belirtilmektedir (Sigma-Aldrich, 1988). Tüm bu endişeler nedeniyle silaj katkı maddesi 

olarak kullanılabilecek daha güvenli ve doğal alternatiflere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

bağlamda tanenler bitkilerin büyük çoğunluğunda bulunan fenolik bileşenlerdir. Tanenler, 

proteinlerle bağ oluşturarak rumende parçalanmaktan korumaktadırlar (McNabb vd., 1993). 

Bu bilgiden hareketle tanen içeren bitkilerin veya farklı bitkilerden elde edilen tanenlerin 

silolama sırasında katkı maddesi olarak kullanımını konu alan çalışmaların hız kazanması 

yakın bir geçmişe sahiptir. Tanenlerin silolama sırasında ilavesi ile silolanan bitki 

proteinlerini de mikrobiyal parçalanmadan koruduğu bildirilmektedir (Kamalak vd., 2012; 

Şengül ve Aydın, 2019; Erdoğan, 2020). 

Literatürde yonca silajını konu alan çalışmalar incelendiğinde çalışmaların büyük 

çoğunluğunun yoncanın SÇK içeriğini arttırmaya yönelik uygulamaları içerdiği 

görülmektedir. Konu ile ilişkili olarak yürütülen bir çalışmada yonca silajına karbonhidrat 

kaynağı olarak atık reçel ilave edilmiş, fermentasyon ve in vitro sindirilebilirlik düzeyi 

üzerine olan etkileri incelenmiştir. Söz konusu çalışmada, yonca silajına reçel (pH 3,68) ve 

reçel parçacıkları (pH 4,20) ilavesinin Kontrol grubuna (pH 5,20) kıyasla pH düzeyini ve 

Nötral çözücülerde çözünmeyen lif (NDF) içeriğini önemli düzeyde düşürdüğünü 

bildirmişlerdir (Önenç ve Yayla, 2021). Bir başka çalışmada Şengül vd. (2022) SÇK içeriği 

yüksek dut kurusu posası %0, %2,5, %5, %7,5, %10, %12,5 ve %15 oranlarında yonca 
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silajına ilave etmişlerdir. Çalışma sonucunda yoncaya silolama sırasında %5 ve %7,5 

oranında dut kurusu posası ilavesinin silaj pH’sını önemli düzeyde düşürdüğü ve laktik asit 

düzeyini arttırdığı belirlenmiştir. Araştırıcılar dut kurusu posasının silaj kalitesini arttırmak 

amacıyla katkı maddesi olarak kullanılabileceğini önermişlerdir. Yonca silajına kefir 

ilavesini konu alan diğer bir çalışmada, yoncaya silolama sırasında üç farklı düzeyde kefir 

ilavesi yapılmıştır. Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre, kefir ilavesinin silajların pH, 

organik asit düzeyleri ve kuru madde kaybını düşürdüğü, küf gelişimini önlediği ve maya 

içeriğini düşürerek aerobik stabiliteyi iyileştirdiği belirlenmiştir (Koç vd., 2020). Canbolat 

vd. (2013) yonca silajına karbonhidrat kaynağı olarak gladiçya meyvesinin (Gleditsia 

triacanthos) farklı düzeylerde ilavesinin etkilerini araştırmışlardır. Meyvenin ilave 

düzeyindeki artışa bağlı olarak silajlarda ham protein, yapısal karbonhidrat, amonyak azotu 

ve pH düzeyleri azalmış, suda çözünebilir karbonhidrat ve toplam tanen içeriği artmıştır. 

Araştırıcılar çalışmadan elde ettikleri bulgulara göre yonca silajına gladiçya meyvesinin 80-

100 g/KM düzeyinde eklenebileceğini önermişlerdir. İrez-Şerbetçi (2020) atık gofret 

ilavesinin yonca silajlarının LAB ve maya sayılarında artış gösterdiğini bildirmiştir. Çotuk 

ve Önenç (2016) çalışmalarında buğday kepeğine alternatif olarak pudingin (kullanım süresi 

biten) yonca silajına katılımında LAB gelişimini arttırdığını maya ve küf sayılarının 3. 

günden sonra hızla artış sağlamaya başladığını bildirmişlerdir. Bir başka çalışmada yonca 

bitkisine silolama sırasında farklı düzeylerde (0, 20g/kg, 30 g/kg, 40 g/kg ve 50 g/kg) 

ilavesinin fermentasyon özellikleri, aerobik stabilite ve in vitro sindirilebilirlik üzerine olan 

etkilerini değerlendirmişlerdir (İrez-Şerbetçi, 2020). Araştırıcılar silolama sırasında 40-50 

g/kg gofret ilavesinin yonca silajında kimyasal bileşimi ve mikrobiyolojik özellikleri olumlu 

yönde etkilediğini belirlemişlerdir.  

Yonca silajı üzerinde yürütülen çalışmaların az bir bölümünü ise yoncaya silolama 

sırasında tanen içeren bitkilerin, bitki özütlerinin veya bitkilerden saflaştırılmış tanenlerin 

ilavesini içerdiği görülmektedir. Örneğin Atalay (2009) yoncaya silolama sırasında 1:1 

oranında melas ile hazırlanan defne yaprağı karışımını (MELDEF) %0, %2, %4, %6 ve %8 

oranında ilave etmiştir. Çalışma sonucunda %8 oranında MELDEF ilavesinin kontrol 

grubuna kıyasla pH’yı %26,3 ve amonyak azotunu %26 oranında azalttığı belirlenmiştir. 

Buna karşın MELDEF ilavesinin yonca silajının in vitro sindirilebilirlik değerlerini 

düşürdüğünü bildirmektedir. Konu ile ilişkili olarak yürütülen diğer bir çalışmada yonca 

bitkisine silolama sırasında ticari olarak üretilen tatlı kestane özütü (Farmatan) farklı 

düzeylerde katılmıştır (%0, %1,5, %3 ve %4,5). İki aylık silolama süresi sonunda %4,5 
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oranında farmatan ilavesinin yonca silajında amonyak azotu üretimini %70 oranında, silaj 

pH’sını ise %23,8 oranında düşürdüğü silaj kalitesini iyileştirdiği belirlenmiştir (Şengül ve 

Aydın, 2019). Bir başka çalışmada yonca silajına kestane taneni özütünün farklı düzeylerde 

(%0, 2, 4 ve 6) ilavesiyle bitki proteinlerini proteolizisten koruduğu belirlenmiş ve silolama 

sırasında %4 oranında ilave düzeyi önerilmiştir (Tabacco vd., 2006). Kamalak (2014) 

yürüttüğü çalışmasında yonca silajına katkı maddesi olarak farklı düzeylerde (%0, 1,5, 3, 

4,5, 6) tanen meşe ekstraktı (Artutan) ilave etmiştir. Yoncaya silolama sırasında artutan 

ilavesi, silaj pH’sı, yapısal karbonhidrat düzeyleri, kuru madde (KM), ham protein (HP) ve 

organik madde sindirim oranlarını düşürmüş, by-pass protein ve laktik asit (LA) düzeyini 

ise arttırmıştır. Araştırıcı yonca silajına %1,5 oranında artutan ilavesinin bitki proteinlerini 

proteolizisten korumak için yeterli olduğunu bildirmiştir. Erdoğan (2020), salça üretimi 

sırasında atık ürün olarak ortaya çıkan, son zamanlarda hayvan besleme kullanımı giderek 

yaygınlaşan ve yüksek protein içeriğine sahip domates posasını yine ceviz üretimi sırasında 

oluşan kondanse tanen ve fenolik bileşence zengin bir atık ürün olan ceviz yeşil kabuğu ile 

silolamanın etkilerini incelemiştir. Araştırıcı çalışma sonucunda ceviz yeşil kabuğu 

ilavesinin domates silajında pH’yı, amonyak azotu (NH3-N) oluşumunu azalttığı, küf ve 

maya oluşumunun kontrol grubuna kıyasla azaltarak aerobik bozulmayı önlediği sonuçlarına 

ulaşmıştır. Salawu vd. (1999) çalışmalarında İngiliz çimi bitkisine silolama sırasında 

mimosa, myrabolam ve quebracho tanenlerini 5 ve 50 g/kg KM olacak şekilde iki farklı 

dozda ilave edilmiştir. Çalışma sonucunda tanen kullanımı ile silajların çözünebilir nitrojen 

ve amonyak konsantrasyonlarında azalma olduğu belirlenmiştir.   
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Yem Materyali 

  

Yonca materyali Çanakkale ili Merkez ilçesinin Sarıca eli köyünden üçüncü biçim 

olarak yerel bir üreticiden temin edilmiştir. Katkı maddesi olarak kullanılan kestane dikenli 

yeşil kabuğu 2022 yılı hasat döneminde (Ekim ayında) Aydın İli İncir Araştırma 

Enstitüsünden temin edilerek uygun koşullarda kurutulup (40oC’de 2 gün süre ile) 

öğütülerek kullanılacağı güne kadar +4 oC’de saklanmıştır.  

 

 

Şekil 1. Silajda kullanılan yonca yeşil otu (A) , Silajda kullanılan kestane dikenli yeşil  

kabuğu (B)  

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Silaj Materyalinin Hazırlanması 
 

Yonca hasat sonrası laboratuvara getirilerek 3 cm boyutunda doğranmıştır. Bu 

işlemin ardından yonca üç gruba ayrılmıştır. İlk grup herhangi bir katkının kullanılmadığı 

kontrol grubu (KON), ikinci grup ise yaş ağırlık bazında %2 oranında kestane dikenli yeşil 

kabuğu ilave edilen grup (%2 KDK) ve üçüncü grup ise yine yaş ağırlık bazında %4 oranında 

kestane dikenli yeşil kabuğu ilave edilen grup (%4 KDK) şekilde oluşturulmuştur. Yonca 

yeşil otu her grup için 3 L hacimli cam kavanozlarda 5 tekerrürlü olacak şekilde sıkıştırılarak 
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silolanmıştır. Hazırlanan silajlar 60 gün süre ile oda sıcaklığında (25 oC) anaerobik 

fermentasyona tabi tutulmuşlardır. 

 

3.2.2. Kimyasal Analizler 

 

Yem örnekleri açım sonrası 40 oC’de 2 gün boyunca kurutulmuş, değirmende 

öğütülerek (1 mm) analizlere hazır hale getirilmiştir. Çalışmada kullanılan katkı maddesi ve 

yonca başlangıç örneğine ilişkin kimyasal bileşim Tablo 1’de sunulmuştur. 

 

Tablo 1  

Yonca yeşil otu başlangıç materyali ve kestane dikenli yeşil kabuğunun kimyasal bileşimi 

Özellik Yonca Kestane yeşil kabuğu 

KM 26,2 90,01 

HP 21,01 8,53 

NDF 48,70 54,58 

ADF 23,50 34,16 

ADL 3,21 4,74 

HK 11,92 2,68 

SÇK 31,42 40,63 

TFB 3,47 8,31 

KT 2,02 2,17 

KM: Kuru madde (%); HP: Ham protein (% KM); NDF: Nötral çözücülerde çözünmeyen lif 

(% KM); ADF: Asit çözücülerde çözünmeyen lif (% KM); ADL: Asit çözücülerde 

çözünmeyen lignin (% KM), HK: Ham kül (% KM); SÇK: Suda çözünebilir karbonhidrat 

(g/kg KM); TFB: Toplam fenolik bileşen (g/kg KM); KT: Kondanse tanen (g/kg KM) 

 

pH Ölçümü 

 

Silolama öncesi yonca başlangıç örneği ve silolama süresi sonunda açım yapıldıktan 

sonra elde edilen silaj örneklerinde pH ölçümleri dijital pH metre (Hannah, 211) aracılığıyla 

gerçekleştirilmiştir (Playne ve Mcdonald, 1996). 
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Şekil 2. Örneklerde pH ölçümü 

 

Kuru Madde (KM) Analizi 

 

Silaj örnekleri kuru maddelerinin belirlenmesi amacıyla 105 °C sıcaklığa ayarlı 

etüvde (Memmert) 24 saat boyunca tutulmuş ve 24 saatin sonunda tekrar tartım yapılmıştır 

AOAC (1990). 

 

Ham Kül Analizi 

 

Örneklerin ham kül analizleri 550°C’ deki kül fırınında 5 saat süresince (Protherm) 

yakılarak belirlenmiştir (AOAC, 1990). 
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Şekil 3. Ham kül analizinin yapılışı 

 

Near Infrared Reflectance (NIR) Analizi 

 

Yemlerin örnekleri kurutulup öğütülerek analize hazır hale getirilmiştir. Yem 

örneklerine ilişkin kimyasal bileşim NIR spektroskopisi yöntemiyle Spectrastar 2400D 

Unity Scientific, USA cihazı aracılığıyla gerçekleştirilmiştir. Yem örneklerinde HP, yapısal 

karbonhidratlar içerikleri (ADF, NDF, ADL) 1200-2400 nm arasındaki dalga boyunda 

okunmuştur. 

 

Kondanse Tanen ve Toplam Fenolik Bileşen Analizleri 

 

Silaj örneklerinin kondanse tanen içerikleri bütanol ve hidroklorik asit (HCL) 

kullanılarak analiz edilmiştir, fenolik bileşen içerikleri ise Makkar (2003)’ün bildirdiği 

metoda göre spektrofotometre aracılığıyla (Shimadzu UV mini-1200, Kyato, Japan) analiz 

edilerek tannik asit eşdeğeri olarak belirlenmiştir. 
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Suda Çözünebilir Karbonhidrat (SÇK) Analizi 

 

Silaj örneklerinin SÇK içerikleri fenol sülfürikasit (H2SO4) kullanılarak Dubois vd. 

(1956)’nın bildirdiği yönteme göre spektrofotometre (Shimadzu UV mini-1200, Kyato, 

Japan) aracılığıyla analiz edilmiştir. 

 

Amonyak Azotu (NH3-N) Analizi 

 

Silaj örneklerinden elde edilen süzükler kullanılarak gerçekleştirilen NH3-N 

analizlerinde fenol-hipoklorit solüsyonundan yararlanılmış olup analizler spektrofotometre 

(Shimadzu UV mini-1200, Kyato, Japan) aracılığıyla gerçekleştirilmiştir (Weatherburn, 

1967). 

 

Laktik Asit Analizi (LA)  

 

Analiz gününe kadar -20 oC’de saklanan silaj örnekleri üzerinde yürütülen LA 

miktarlarının tespitine yönelik analizlerde Koç ve Coşkuntuna (2003)’nın belirledikleri 

doğrultusunda spektrofotometre aracılığıyla tespit edilmiştir. 

 

3.2.3. Aerobik Stabilite  

 

Silolama süresi sonunda silaj örnekleri yine 5 tekerrürlü olarak 5 L hacimli 

kavanozlara sıkıştırılmadan konulmuş (1 kg) ve 7 gün süre ile aerobik fermantasyona tabi 

tutulmuştur. Silaj örneklerinin aerobik stabilitelerinin belirlenmesi amacıyla 7 gün süre ile 

silo içi sıcaklık değerleri dataloggerlar (Elitech) aracılığıyla kaydedilerek, silo içi sıcaklığın, 

çevre sıcaklığının 2 oC üzerine çıktığı koşullar aerobik bozulma olarak değerlendirilmiştir 

(Çayıroğlu vd., 2016). 
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Şekil 4. Aerobik stabilite sürecinde silo içi sıcaklık ve dış sıcaklıkların datalogger aracılığı 

ile kayıt edilmesi 

 

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler 

 

Silaj örneklerinin aerobik stabilitelerinin belirlenmesi amacıyla açımda ve aerobik 

stabilite sonrası 7. gün alınan örneklerde laktik asit bakteri (LAB), maya ve küf analizleri 

yürütülmüştür (Seale vd., 1990). Örneklerde LAB sayımlarında besi yeri olarak MRS agar, 

maya ve küf sayımlarında ise DRBC agar kullanılmıştır. Silaj örneklerinde LAB sayımları 

30 oC’de 3 günlük inkübasyon sonrasında, küf ve maya sayımları ise 25 oC’de 5 günlük 

inkübasyon sonucunda gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 5. Besi ortamında laktik asit bakterilerinin üremesinin görünümü 

 

Şekil 6. Maya ve küf kolonilerinin görünümü 

 

3.2.5. İstatistik Analizler 

 

Çalışmadan elde edilen verilerin istatistik olarak değerlendirmesinde grup, doz ve 

etkileşimlerinin faktör olarak yer aldığı doğrusal bir modelde varyans analizi kullanılmıştır. 

Aerobik bozulma sürecinde alınan iç ve ortam sıcaklıklarına ilişkin verilerin 

değerlendirilmesinde; dış sıcaklığa ilişkin güven aralıkları (α=0.05) hataların normal dağılım 

gösterdiği varsayımına göre Yi±1,96Ɣi şeklinde tahmin edilmiştir. Mikrobiyolojik 

analizlerden elde edilen veriler normal dağılım göstermemeleri nedeniyle logaritmik 

transformasyona tabi tutulmuştur. Çalışmada LAB ve maya düzeylerinin istatistik 

analizlerinde grup, dönem ve grup x dönem interaksiyonlarının etkileri dikkate alınmıştır. 

Buna karşın küf değerlerinin istatistik analizleri sırasında alt gruplarda yeterli gözlem 

bulunmadığından dolayı grup x dönem interaksiyonu dikkate alınmamıştır.  
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

 ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Yoncaya silolama sırasında iki farklı dozda KDK ilavesinin etkilerinin araştırıldığı bu 

çalışmada, silajların pH’sı, kimyasal bileşimi ve mikrobiyal yükü üzerine grup, dönem ve 

grup x dönem interaksiyonlarının önem seviyeleri Tablo 2’de sunulmuştur. Tablo 2’dende 

izleneceği üzere çalışmada grubun etkisi, incelenen parametrelerden NDF, maya, küf ve 

LAB düzeyleri üzerine önemsiz bulunurken, dönemin etkisi NDF, ADF, ADL, SÇK, pH ve 

küf düzeyleri üzerine önemsiz olmuştur (P>0.05). Çalışmada ele alınan tüm parametreler 

üzerine grup x dönem interaksiyonunun etkisi önemsiz bulunmuştur (P>0.05).  

 

Tablo 2 

Yonca silajlarının değerlendirilmesinde kullanılan parametrelere ilişkin istatistik önem 

seviyeleri, P 

Özellik Grup Dönem Grup x Dönem 

KM 0,0368 <.0001 0,1734 

HP 0,0242 <.0001 0,3686 

NDF 0,0655 0,2775 0,0999 

ADF 0,0011 0,5062 0,7796 

ADL 0,0057 0,4331 0,8453 

HK 0,0111 0,0083 0,4724 

SÇK <.0001 0,7747 0,8991 

pH <.0001 0,9961 0,9946 

Maya 0,6073 0,0045 0,6863 

Küf 0,7386 0,0633 - 

LAB 0,7542 <.0001 0,9385 

 

Yonca silajına farklı düzeylerde kestane dikenli yeşil kabuğu ilavesinin silajların 

kimyasal bileşimi üzerine olan etkisi Tablo 3’ te sunulmuştur. Tablo 3’ten de izleneceği 

üzere yonca silajına kestane dikenli yeşil kabuğu ilavesinin KM, ADF ve ADL içeriklerini 

önemli düzeyde arttırdığı buna karşın HP içeriğini ise önemli düzeyde düşürdüğü 

belirlenmiştir (P≤0.05). Silajlara, kestane dikenli yeşil kabuğu ilavesindeki artışa bağlı 

olarak KM içeriği ve ADL içeriğinin önemli düzeyde arttığı tespit edilmiştir. Çalışmada 

kullanılan katkı maddesinin silajların NDF içeriğini değiştirmediği belirlenmiştir 

(P=0.0655).  
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Tablo 3 

Uygulama gruplarında kimyasal bileşime ilişkin en küçük kareler ortalamaları (EKKO), 

standart hataları (SH) ve istatistik önem seviyeleri (P)  

ÖZELLİK 
GRUP 

SH P 
KONTROL %2 KDK %4 KDK 

KM 26.80b 28.80ab 30.00a 0.770 0.0368 

HP 18.44b 18.28b 17.83c 0.151 0.0242 

NDF  34.75 36.01 36.89 0.613 0.0655 

ADF 18.99b 19.96b 21.81a 0.462 0.0011 

ADL 1.90b 2.28b 2.66a 0.128 0.0057 

HK 11.20a 10.66b 10.43b 0.166 0.0111 

KT 2.32 2.23 2.24 0.146 0.8935 

TFB 17.17b 21.14a 20.63a 0.967 0.0265 

SÇK 23.31b 33.09a 34.58a 1.529 0.0004 

pH 6.16a 5.51b 5.33c 0.162 0.0083 

LA 43.98c 46.90bc 52.47a 1.171 0.0008 

NH3-N 19.62a 12.05b 12.02b 1.271 0.0014 

KMK 4.80a  4.61ab 4.29b 0.123 0.0368 

KM: Kuru madde (%); HP: Ham protein (% KM); NDF: Nötr çözücülerde çözünmeyen lif 

(%KM); ADF: Asit çözücülerde çözünmeyen karbonhidrat (% KM); ADL: Asit çözücülerde 

çözünmeyen lignin (% KM), HK: Ham kül (% KM); KT: Kondanse tanen (g/kg KM); TFB: 

Toplam fenolik bileşen (g/kg KM), SÇK: Suda çözünebilir karbonhidrat (g/kg KM); pH, LA: 

Laktik asit (g/kg); NH3-N: Amonyak azotu, mg/ml; KMK: Kuru madde kaybı 

 

Silajların HK içeriği KDK ilave edilen oranındaki artışa bağlı olarak düşmüştür 

(P=0.0111). Silajların KT içerikleri üzerine KDK ilavesinin herhangi bir etkisinin olmadığı 

belirlenmiştir (P=0.8935). Silajların TFB içeriklerinin, KDK içeren gruplarda daha yüksek 

olduğu (P≤0.05) belirlenmiştir. Yonca silajlarındaki ölçülen pH değeri KDK ilave 

düzeyindeki artışla birlikte azalmıştır (P≤0.05). En düşük pH değeri 5,53 ile %4 KDK 

grubunda ölçülürken, en yüksek pH değeri 6,16 ile kontrol grubunda ölçülmüştür. Çalışmada 

en yüksek LA düzeyi 52,47 g/kg ile %4 KDK grubunda tespit edilmiştir. Laktik asit değeri 

bakımından kontrol grubu (43,98 g/kg) ve %2 KDK (46,90 g/kg) grubu birbirinden 

farklılaşmasa da (P>0.05) rakamsal olarak %2 KDK grubunun daha yüksek LA üretimine 

sahip olduğu izlenmektedir (Tablo 3). Yonca silajına KDK ilavesi ile kontrol grubuna oranla 

SÇK düzeyi önemli ölçüde artmıştır (P=0.0004). Yonca silajlarına KDK ilavesinin 

düzeyinden bağımsız olarak, açım sonrası ölçülen NH3-N düzeylerini kontrol grubuna oranla 

önemli düzeyde düşürdüğü belirlenmiştir (P=0.014). Çalışmada %4 oranında KDK ilavesi, 

çalışmada incelenen diğer bir parametre olan KMK değerini Kontrole kıyasla önemli 
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düzeyde düşürürken (P≤0.05), %2 KDK ilavesinin etkisinin olmadığı belirlenmiştir 

(P>0.05).  

 

 

Şekil 7. Açımda ve 7 günlük aerobik stabilite sonrasında gruplarda belirlenen SÇK değerleri 

 

Aerobik stabilite süresince silaj örneklerinin SÇK düzeyleri üzerine grubun, etkisi 

önemli iken (P<.0001), dönem (P=0.7747) ve grup x dönem (P=0.8991) interaksiyonunun 

etkisi önemsiz bulunmuştur. Aerobik stabilite öncesi ve sonrası silajlarda ölçülen SÇK 

düzeyleri arasında farklılık belirlenmemiştir.   
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Şekil 8. Yedi günlük aerobik stabilite sürecinde gruplarda belirlenen pH değişimi 

 

Açım sonrası 7 günlük aerobik stabilite süresince her gün ölçülen pH değerlerinin 

değişmediği (P=0.9955) ve grup x gün interaksiyonunun da önemli (P=0.9998) bir etkiye 

sahip olmadığı belirlenmiştir (Şekil 9).   

Çalışmada 60 günlük silolama süresi sonrası yonca silajlarında belirlenen mikrobiyal 

yükler Tablo 4’te sunulmuştur. Silajlarda belirlenen maya, küf ve LAB düzeylerini KDK 

ilavesi değiştirmemiştir (P>0.05).  

 

Tablo 4 

Uygulama gruplarında mikrobiyal bileşime ilişkin en küçük kareler ortalamaları (EKKO), 

standart hataları (SH) ve istatistik önem seviyeleri (P) 

ÖZELLİK1 
GRUP 

SH P 
KONTROL %2 KDK %4 KDK 

Maya 2.74 2.95 3.26 0.315 0.6073 

Küf 0 0 2.21 0.723 0.7386 

LAB 4.85 4.84 4.87 0.052 0.7542 

1log 10 cfu/g; LAB: Laktik asit bakterisi; KDK: Kestane dikenli yeşil kabuğu 
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Yonca silajlarında açımda ve açımı takiben 7 günlük aerobik stabilite süresi 

sonrasında belirlenen maya düzeylerinin gruplara göre değişimi Şekil 9’da küf düzeylerine 

ilişkin değişim Şekil 10’da ve LAB düzeylerine ilişkin değişim ise Şekil 11’de sunulmuştur.  

Şekil 9’dan da izleneceği üzere gruplarda belirlenen maya düzeyleri aerobik stabilite süreci 

sonrasında artış göstermiştir (P=0.045). Maya düzeyi üzerine grup x dönem etkileşimi etkisiz 

olmuştur (P=0.6863). 

 

 

Şekil 9. Açımda ve 7 günlük aerobik stabilite sonrasında gruplarda belirlenen maya 

değerleri 

 

Kontrol ve %2 KDK gruplarında açımda küf belirlenmemiş olup %4 KDK grubunda 

2,21 log 10 cfu/g düzeyinde belirlenmiştir. Aerobik stabilite süreci sonrasında ise grupların 

küf düzeyleri artış göstermiştir (P=0.0633).  
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Şekil 10. Açımda ve 7 günlük aerobik stabilite sonrasında gruplarda belirlenen küf değerleri 

 

Gruplarda aerobik stabilite sonrası ölçülen LAB değerlerinin arttığı görülmektedir (P 

<.0001). LAB değeri üzerine grup x dönem interaksiyonu etkisi önemsiz bulunmuştur 

(P=0.9385). 

 

 

Şekil 11. Açımda ve 7 günlük aerobik stabilite sonrasında gruplarda belirlenen LAB 

değerleri 

 

Çalışmada aerobik stabilitenin belirlenmesinde kullanılan parametreler arasında yer 

alan silo içi ve dış ortam sıcaklık ölçümlerinin aerobik stabilite süresince değişimi Şekil 

12’de sunulmuştur. Şekil 12’den de izleneceği üzere kontrol ve KDK ilaveli gruplarda 7 

günlük aerobik stabilite süresince ölçülen silo içi sıcaklık değerleri güven aralıkları içerisin 
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de seyretmiştir. Ortam sıcaklık değerleri ortalama 24,23 oC olarak belirlenmiş olup minimum 

24,21 oC ve maksimum 26.4 oC arasında değişmiştir. Silaj sıcaklığı değerleri Kontrol 

grubunda ortalama 24,23 oC, %2 KDK grubunda ortalama 24,24 oC ve %4 KDK grubunda 

ise 24,25 oC olarak belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 12. Aerobik stabilitede güven aralığının gösterilmesi  

 

4.1. Tartışma 
 

Tanenlerin silaj katkı maddesi olarak kullanımlarının temel nedeni olarak silolanacak 

materyalin içerdiği proteinlerin silolama sırasında bitki proteazlarının aktiviteleri sonucunda 

hızla parçalanmalarının belirli düzeyde önlenmesi gösterilmektedir (Heron vd. 1988). Bitki 

proteazlarının aktiviteleri pH 5-7 civarında optimum seviyede olup, pH’nın 4 ve altına 

düşmesiyle birlikte aktiviteleri durmaktadır (Henderson, 1993). Kung vd. (2018), baklagil 

silajlarında kabul edilebilir pH değerini 4,3-5,0 arasında değiştiğini bildirmektedir.  Bu 

çalışmada başlangıç örneğine ait pH değeri 6,58 olup, en düşük pH değeri %4 düzeyinde 

KDK ilave edilen grupta 5,33 olarak ölçülmüştür. Kontrol grubunda ölçülen pH değeri ise 

Henderson (1993) tarafından, bitki proteazlarının aktiviteleri için rapor edilen optimum pH 

değeri (6,6) aralığında bulunduğu dikkati çekmektedir. Buna ek olarak çalışmada kullanılan 

en yüksek KDK dozu olan %4 düzeyi silaj pH’sını 4 ve 4’ün altına indirmeye yetmemiş buna 

karşın Kung vd. (2018)’in baklagil bitkileri için bildirdiği üst sınıra yakın olduğu 

belirlenmiştir.   
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Çalışmada silajların SÇK içeriklerinin KDK ilavesiyle önemli ölçüde arttığı 

belirlenmiştir. Bu durumun çalışmada katkı maddesi olarak kullanılan KDK’nın yoncaya 

göre (31,42 g/kg KM) daha yüksek SÇK (40,63 g/kg KM) içermesiyle ilişkili olabileceği 

düşünülmektedir. Öte yandan tanenlerin bitki hücre duvarı bileşenleriyle kompleks 

oluşturarak parçalanmalarını önlediği bu nedenle de genel olarak tanenle muamele edilen 

silajların SÇK içeriklerinin düşük olabileceği bildirilmektedir (Barry ve Manley, 1984; 

Reed, 1995). Silolanacak bitkinin içerdiği SÇK düzeyi, LAB silo içerisinde gelişimi için 

gerekli besin kaynağı olması bağlamında önem taşımaktadır. Silo içerisinde LAB 

popülasyonunun hızla artışının sağlanması, silo içi pH’nın kısa sürede düşmesi açısından 

önemlidir. Bu durum %2 ve %4 KDK ilave edilen grupların pH’larının Kontrol grubuna 

kıyasla düşüklüğünü açıklamada yeterlidir. Laktik asit bakterileri suda çözünebilir 

karbonhidratları metabolize etmeleri sırasında önemli miktarda LA üretmektedirler. Bu 

bulguyu destekler nitelikte, çalışmada %4 KDK ilaveli grubun LA üretim düzeyi de Kontrol 

grubundan daha yüksek bulunmuştur (P=0.008). Silo içerisinde meydana gelen proteolizis 

üzerine etkili olan parametrelerden bir diğerini silolanacak materyalin KM’si 

oluşturmaktadır. Çalışmada yonca bitkisine ait başlangıç örneğinin KM düzeyi %26,2 olarak 

belirlenmiştir. Nispeten düşük olan bu KM düzeyi silolama sırasında iki farklı dozda (%2 ve 

% 4) ilave edilen KDK ile Kontrol grubuna kıyasla önemli düzeyde artmıştır (P=0.0368). 

Silo içerisinde KM kayıplarının önlenmesinde tanen içeren katkı maddelerinin etkili olduğu 

belirtilmektedir. Bu durumun tanenlerin bitki karbonhidratları ve proteinlerini sindirimden 

korumasıyla ilişkili olduğu rapor edilmektedir (Barry ve Manley, 1984; Reed, 1995). 

Nitekim bu çalışmada silaj örneklerinde 60 günlük silolama süresi sonunda ölçülen NH3-N 

düzeyinin KDK ilaveli gruplarda, Kontrole kıyasla %61,42 oranın azalttığı belirlenmiştir. 

Herremans vd. (2019), ak üçgül, kırmızı üçgül ve domuz ayrığı bitkilerini birlikte siloladığı 

çalışmalarında katkı maddesi olarak hidrolize tanenin farklı dozlarını kullanmış ve hidrolize 

tanenin silaj NH3-N düzeyinin %18 oranında düşürdüğünü bulgulamışlardır. Bu çalışmada 

%4 oranında KDK ilave edilen grubun KM kaybının Kontrol grubuna kıyasla önemli 

düzeyde azaldığı belirlenmiş (Tablo 3) olup bu bulgunun da Barry ve Manley (1984) ve Reed 

(1995) ile uyumlu olduğu görülmektedir. Öte yandan çalışmada yonca başlangıç örneği (2,02 

g/kg KM) ve kestane dikenli yeşil kabuğunun KT içeriklerinin (2,20 g/kg KM) birbirine 

yakın olduğu, açım sonrası yonca silaj örneklerinin KT içerikleri arasında fark olmadığı 

(P=0.8935), buna karşın toplam fenolik bileşen içeriklerinin ise KDK ilavesi ile önemli 

düzeyde arttığı belirlenmiştir (P=0.0265). Yonca silajlarında açım sonrası gözlenen NH3-N 
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düzeyindeki önemli düşüşün KT içeriğine atfedilmesi doğru olmayacaktır. Fakat bitkilerin 

içerdiği KT dışında diğer biyoaktif bileşenler olan polifenollerinde proteolizisi düşürdüğü 

bildirilmektedir (Lee vd., 2008). Bu bağlamda KDK ilaveli silajlarda NH3-N düzeyinde 

gözlenen düşüşün TFB içeriğinden kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Buna ilaveten 

çalışmada kestane dikenli yeşil kabuğunun hidrolize tanen içeriği belirlenmemiş olup söz 

konusu etkinin hidrolize tanenden kaynaklanabileceği de söylenebilir (Aimone vd., 2023). 

Silajların açım sonrası hava ile teması ile aerobik bozulma süreçleri başlamaktadır.  

Silajların hava ile teması sonrası maya düzeyinin 105 cfu/g’ın üzerine çıkması aerobik 

bozulma olarak tanımlanmakta ve genellikle sıcaklık ve pH’daki artış da buna eşlik 

etmektedir (McDonald vd., 1991). Çalışmada açım ve aerobik stabilite sonrası belirlenen 

maya sayılarının McDonald vd. (1991)’in bildirdiği sınır değerden daha düşük olduğu 

izlenmektedir (Tablo 4 ve Şekil 9). Ayrıca çalışmada 7 günlük aerobik stabilite sürecinde 

günlük aralıklarla ölçülen pH değerlerinin de gün ve grup x gün etkileşimlerine göre 

değişmediği belirlenmiştir (P>0.05). Aynı süreçte takip edilen silo içi sıcaklık değerlerinin 

dış ortam sıcaklık değerlerini de aşmadığı Şekil 12’den izlenmektedir. Literatürde “aerobik 

stabilite” silo içi sıcaklığın dış ortam sıcaklığını 2 oC üzerine çıkmadan kaldığı süre olarak 

tanımlanmaktadır (Peng vd., 2018). Yonca silajlarında aerobik stabilite süreci sonrası 

belirlenen küf düzeyleri, kullanılan katkı maddesi dozundan etkilenmemiştir (P>0.05). Buna 

karşın açımda belirlenen küf düzeyleri dikkate alındığında Kontrol ve %2 KDK ilave edilen 

grupta küf belirlenmemiş olup %4 KDK ilave edilen grupta belirlenmiştir. Çalışmada 

aerobik stabilitenin değerlendirilmesinde kullanılan parametrelerden elde edilen sonuçlar 

değerlendirildiğinde yonca silajlarının 7 günlük aerobik stabilite süresince bozulmaya maruz 

kalmadığı belki sürenin biraz daha uzatılmasıyla bozulmanın meydana gelebileceği 

düşünülmektedir. Peng vd. (2018) yürüttükleri çalışmalarında silajların aerobik 

stabilitelerinin 7. günden sonra bozulmaya başladığını rapor etmektedirler. 

Kondanse tanenin, bakterilerin hücre duvarının geçirgenliğini değiştirdiği, hücre 

duvarı ile bileşik oluşturarak enzim aktivitesini düşürdüğü bu sayede bakterilerin 

büyümesini engellediği, benzer etkiyi LAB büyümesini ve LA üretimini baskılayarak 

gösterdiği bildirilmektedir. Tabasco vd. (2011) üzüm çekirdeğinin içerdiği fenolik 

bileşenlerden flavan -3-ol (kateşin) farklı LAB türlerinin büyümesini engellediği 

belirtilmektedir.  Bu çalışmada 60 günlük silolama süresi sonunda yapılan açımlarda 

gerçekleştirilen mikrobiyolojik analizler sonrasında gruplarda belirlenen LAB değerlerinin 
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uygulamalardan etkilenmediği (P=0.7542), bir başka ifade ile KDK’nın içerdiği fenolik 

bileşenlerin LAB gelişimini baskılamadığı görülmektedir.   
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BEŞİNCİ BÖLÜM 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Yoncaya silolama sırasında farklı seviyelerde kestane dikenli yeşil kabuğunun 

ilavesiyle KM düzeyi artmış ve pH düzeyi azalmıştır. Silolama sırasında proteolizisin en 

önemli göstergelerinden biri olan NH3-N üretim düzeyinin KDK ilavesi ile önemli düzeyde 

düştüğü belirlenmiştir. Kestane dikenli kabuğu ilavesi ile uygulama gruplarında SÇK düzeyi, 

LA üretim düzeyi ile TFB içeriğini arttırdığı belirlenmiştir.  

Çalışmada aerobik stabilite süreci sonrasında belirlenen maya düzeylerinin aerobik 

bozulmayı destekleyecek seviyede olmadığı ve küf düzeyinin oldukça düşük olduğu tespit 

edilmiştir. Yedi günlük aerobik stabilite sürecinde ölçülen silo içi sıcaklık değerlerinin, dış 

sıcaklık değerlerinin üzerine çıkmaması, bu süreçte pH’değerlerinde de herhangi bir 

değişimin olmaması aerobik stabilitenin bozulmadığının bir göstergesidir.  

Aerobik stabilitenin değerlendirilme süresinin arttırılmasının etkileri ile birlikte 

silajların rumen içi fermentasyon özelliklerinin belirlenmesi, çalışmada silaj kalitesi üzerine 

olumlu etkilerinin olduğu belirlenen kestane dikenli yeşil kabuğunun kimyasal bileşiminin 

özellikle fenolik bileşenler bakımından daha ayrıntılı olarak değerlendirilmesi sonraki 

çalışmalar açısından önem taşımaktadır.  
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