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Özet 

Bu çalışmada tamponlama kapasitesi yüksek olan ve bu sebeple güç silolanan yonca (Medicago sativa L.) 

bitkisine silaj kalitesi üzerine etkisini incelemek amacıyla kolay eriyebilir karbonhidrat kaynağı olarak meyan 

(Glycyrrhiza glabra) bitkisi ilave edilmiştir. Araştırmada hazırlanan silaj grupları, yonca bitkisi kontrol (katkısız), 

yonca bitkisine yaş ağırlık esasına göre %2, %4, %8, %16 ve %32 oranında meyan otu ilave edilerek toplam 6 farklı 

grup oluşturulmuştur. Silajlar 60 günlük fermantasyon süresi sonunda açılarak ham besin madde bileşimleri ve 

fermentasyon ürünleri  tespit edilmiştir. Yonca bitkisine farklı seviyelerde meyan otu ilave edilerek hazırlanan silajların 

besin madde değeri üzerine etkileri incelendiğinde çalışmadan elde edilen silajların kuru madde, ham protein, ADF VE 

NDF içerikleri bakımından gruplar arası farklılıklar istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Meyan otu ilave edilerek 

hazırlanan silajların pH değerleri incelendiğinde en düşük pH değeri %32 yaş meyan otu ilavesi ile hazırlanan silajdan 

elde edilmiştir. Silajların amonyak azotu değerleri incelendiğinde, yaş meyan otu seviyesinin artışına bağlı olarak 

amonyak azotu değerlerinin azaldığı görülmüştür. En yüksek flieg puanı 73.79 ile %32 yaş meyan otu ilavesi ile 

hazırlanan silajlardan elde edilmiştir. Silajlara ait fiziksel özellikler (renk, koku, strüktür)  incelendiğinde strüktür ve 

renk özellikleri bakımından gruplar arasında istatistiki olarak farklılıklar tespit edilmemişken, koku ve DLG puanları 

arasında gruplar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemli bulunmuştur. DLG puan ortalama değeri incelendiğinde 

en yüksek %32 yaş meyan otu ilavesi ile hazırlanan silajlardan elde edilmiştir. Sonuç olarak, bu çalışmada silolanması 

güç olan yoncadan kaliteli silaj elde edebilmek için ortamdaki kolay eriyebilir karbonhidrat düzeyinin yükseltilmesi 

amacıyla silaj materyaline alternatif olarak meyan otunun karbonhidrat kaynağı olarak katılabileceği ve meyan otunun 

yonca silaj kalitesini arttırması amacıyla kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Fermantasyon, meyan, silaj kalitesi 

The Effect of Licorice Additional Alfalfa Silage On Silage Quality 

Abstract 

In this study, licorice (Glycyrrhiza glabra) plant was added to the alfalfa (Medicago sativa L.) plant, which 

has a high buffering capacity and is difficult to ensilage, as an easily soluble carbohydrate source in order to examine 

its effect on silage quality. A total of 6 different groups were formed by adding 2%, 4%, 8%, 16% and 32% licorice to 

alfalfa plant based on wet weight, and silage groups prepared in the study. The silages were opened at the end of the 

60-day fermentation period and raw nutrient compositions and fermentation products were determined. When the 

effects of silages prepared by adding different levels of licorice to alfalfa plant on the nutrient value were examined, 

the differences between the groups in terms of dry matter, crude protein, ADF and NDF contents of the silages obtained 

from the study were not found statistically significant. When the pH values of the silages prepared by adding licorice 

were examined, the lowest pH value was obtained from the silage prepared with the addition of 32% fresh licorice. 

When the ammonia nitrogen values of the silages were examined, it was seen that the ammonia nitrogen values 

decreased due to the increase in the fresh licorice level. The highest flieg score of 73.79 was obtained from silages 

prepared with the addition of 32% fresh licorice. When the physical properties (color, odor, structure) of the silages 

were examined, no statistical differences were found between the groups in terms of structure and color properties, 

while the differences between the groups in terms of odor and DLG scores were found to be statistically significant. 

When the average DLG score was examined, the highest was obtained from silages prepared with the addition of 32% 

fresh licorice. As a result, in this study, it was concluded that licorice can be added as an alternative to the silage material 

in order to increase the level of easily soluble carbohydrates in the environment in order to obtain quality silage from 

alfalfa, which is difficult to ensilage, and liquorice can be used to increase the quality of alfalfa silage. 

Keywords: Fermantation, licorice, silage quality
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GİRİŞ 

Hayvancılığın gelişiminde 

önemli bir yere sahip olan yem bitkileri 

özellikle hayvancılığın geliştiği 

ülkelerde tarla tarımı içerisinde yaygın 

bir alana sahip olmaktadır. İklim 

koşullarının yanı sıra hayvancılıktaki 

gelişmeye paralel yem bitkilerinin ekim 

alanları tarla bitkileri ekim alanının 

yaklaşık olarak %25’ni oluşturmaktadır. 

Türkiye’deki önemli yem bitkileri mısır, 

yonca, burçak, fiğ, korunga ve hayvan 

pancarıdır. Yonca (Medicago sativa L.) 

dünyada en fazla yetiştirilen yem 

bitkisidir. Yonca bitkisi diğer yem 

bitkilerine göre daha yüksek yem 

değerine sahiptir. Ortam koşullarına 

bağlı olarak da 4 ila 8 yıl boyunca ürün 

verebilmektedir. Besi hayvanları için 

lezzetli, besleme ve sindirim değeri 

yüksek yeşil ot üreten yonca yaklaşık 

olarak %13-22 arasında protein ihtiva 

etmektedir. Yonca bitkisinin kimyasal 

bileşimi bölgeye, çeşide ve biçim 

devresine göre önemli farklılıklar 

göstermektedir. Silajlık yeşil yem olarak 

yonca protein düzeyinin yüksek 

olmasından dolayı güç silolanan yemler 

sınıfına girmektedir (Coşkun ve ark., 

1997; Ergün ve ark., 1999). Bu tür 

yemlerden kaliteli silajlar elde etmek 

oldukça güçtür. Bu nedenle, protein 

bakımından zengin, karbonhidrat 

bakımından fakir olan silajlık yem 

bitkilerinin silolanması sırasında 

fermantasyonun güvence altına 

alınabilmesi için katkı maddelerinin 

kullanılması zorunlu hale gelmektedir 

(Çerçi ve ark.,1997; Güler 2001, Kılıç 

1986). Hayvan beslemede alternatif yem 

kaynaklarının giderek önem 

kazanmasıyla birlikte birçok katkı 

maddesi kullanılmaya başlanmıştır. 

Bunlardan biride meyan otudur. Meyan 

kökü olarak da bilinen Glycyrrhiza 

glabra baklagiller familyasına ait, 

Akdeniz ve Asya'nın belli bölgelerine 

özgü olan çok yıllık bir bitkidir. 

Dünyanın en eski ve en yaygın kullanılan 

bitkilerinden biri olan meyan kökü 4000 

yıldan fazla bir süredir insanlar 

tarafından kullanılmaktadır (Zhang ark., 

2017). Meyan kökü (Glycyrrhiza glabra 

L.) 0.7-2.0 m yüksekliğe kadar dik 

olarak büyüyen bir bitkidir. Bitki, 1 

m'den daha derin bir kök sistemine sahip 

olup (Fenwick ark., 1990), köklerin 

kabuğu kahverengimsi yeşil ila koyu 

kahverengi renktedir. Meyan kökü 

özellikle dere ve nehir kenarlarındaki 

kumluk alanlarda yetişmektedir (Baytop, 

1999). Meyan kökü 20'den fazla 

triterpenoid ve yaklaşık 300 adet 

flavonoid içerir. Bunlar arasında, 

glisirhizin, 18β- glisiretinik asit, 

liquiritigenin, licochalconeA ve 

glabridin ana aktif bileşenleri olup 

antiviral ve  antimikrobiyal aktiviteye 

sahiptir (Wang ve ark., 2015). Meyan 

kökü tıbbi olarak antibakteriyal, 

antitümör, antiviral, fungisidal, anti 

inflamatuar, anti stres ve antioksidan 

olarak mide ve bağırsak problemlerinde 

tarih boyunca kullanılmıştır. Meyan 

kökü flavonoidlerinin antioksidan 

aktivitesi E vitamininin antioksidan 

aktivitesinden 100 kat daha güçlüdür ve 

meyan kökü flavonoidleri bilinen en 

güçlü doğal antioksidandırlar. Meyan 

kökü sahip olduğu fenolik bileşiklerden 

dolayı önemli hidrojen verici, metal 

iyonu şelatlama, mitokondriyal anti-lipit 

peroksidatif özelliklere sahiptir 

(Visavadiya ark., 2009). Bu çalışmada, 

yonca silajına farklı oranlarda meyan otu 

ilave ederek hazırlanan silajların silaj 

kalitesine olan etkilerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM  

Materyal  

Araştırmada bitki materyali 

olarak %10 çiçeklenme döneminde hasat 

edilen yonca (Medicago sativa) 

kullanılmıştır. Katkı maddesi olarak %2, 

411



MAS Journal of Applied Sciences 7(2): 410–419, 2022  

%4, %8, %16 ve %32 oranlarında meyan 

otu kullanılmıştır.  

Yöntem 

Araştırmada kullanılan yonca 

yaklaşık %10 çiçeklenme döneminde 

hasat edilmiş ve 12 saat solmaya 

bırakıldıktan sonra 1.5-2.0 cm 

boyutlarında parçalanmıştır. Daha sonra 

yoncaya %2, %4, %8, %16 ve %32 

oranlarında meyan otu katkı maddesi 

ilave edilmiştir. Araştırmada hazırlanan 

silaj grupları, yonca bitkisi kontrol 

(katkısız), yonca bitkisine yaş ağırlık 

esasına göre %2, %4, %8, %16 ve %32 

oranında meyan otu ilave edilerek 

toplam 6 farklı grup oluşturulmuştur. 

Deneme tesadüf bloklarında bölünmüş 

parseller deneme deseninde 4 

tekrarlamalı olarak oluşturulmuştur. 

Parçalanan yonca örneklerine katkı 

maddesi ilave edildikten sonra 1,5 

litrelik cam kavanozlara hava almayacak 

şekilde yerleştirilmiş ve ağızları sıkıca 

kapatılarak oda sıcaklığında 

silolanmıştır.  Silo kapları silolamadan 

60 gün sonra açıldıktan sonra silaj 

örneklerine kimyasal analizler 

uygulanmıştır. Silajlar 60 günlük 

fermantasyon süresi sonunda açılarak 

kavanozların üst kısmında bulunan 3-5 

cm’lik kısmı atıldıktan sonra, homojen 

olarak alınan 25 g silaj örneği üzerine 

100 ml saf su ilave edilerek blender 

yardımı ile 2 dakika süre ile parçalanmış, 

parçalanan silaj sıvısının pH değeri hızlı 

bir şekilde pH metre ölçüm cihazı ile 

ölçülerek kaydedilmiştir (Polan ve ark., 

1998). Blender içerisinde bulunan sıvı 

süzülerek 10 ml’lik tüplere alınmış, 

amonyak azotu analizi yapılacak 

örneklerin üzerine 0,1 ml 1M HCl; ilave 

edilerek analizlerin yapılacağı zamana 

kadar derin dondurucuda (-18oC) 

saklanmıştır. Silaj örneklerinin amonyak 

azotu analizleri Broderick ve Kang 

(1980) tarafından bildirilen yönteme 

göre yapılmıştır. Çalışmada silaj 

materyali olarak kullanılan yonca 

bitkisinden elde edilen silajların ham 

besin madde içeriklerinden kuru madde, 

ham kül ve ham protein analizleri AOAC 

(2005)’e göre, ADF ve NDF analizleri 

ise Van Soest ve ark. (1991)’e göre 

yapılmıştır. Silajlar 5 gün süreyle 

aerobik stabilite testine (CO2 üretim 

değerlerinin belirlenmesi) tabi 

tutulmuştur (Ashbell ve ark., 1991). Ham 

besin madde analizleri silaj 

materyallerinin ve elde edilen silajların 

oda ısısında kurutulmaları sonrasında 

laboratuvar değirmeninde 1 mm elekten 

geçecek şekilde öğütüldükten sonra 

yapılmıştır. Kuru madde (KM) ve pH 

değerleri belirlenen silaj örneklerinde 

aşağıdaki formül yardımı ile Flieg 

puanları hesaplanmıştır. Hesaplanan 

Flieg puanına göre ise silaj kalite sınıfları 

belirlenmiştir. Buna göre, Flieg puanı 0-

20 arasında kötü, 21-40 arasında düşük, 

41-60 arasında orta, 61-80 arasında iyi 

ve 81-100 arasında ise çok iyi sınıfta yer 

almıştır. Açılan silo yeminin koku, 

strüktür ve renk puanlarının toplanması 

ve Çizelge 1’de deki derecelendirmeye 

bağlı olarak belirlenmiştir. 

 Flieg Puanı: ((220+(2 x % KM – 15) – 

40 x pH) (Kılıç, 1984). 
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Çizelge 1. Silo yeminin fiziksel özellikleri, değerlendirilmesi (Çiftçi, 2005; DLG, 1987) 
Fiziksel 

Özellikler 

Gözlem Puanlama 

 Çürük veya pis ve kuvvetli küf kokusu 0 

 Kuvvetli tereyağı asidi kokusu ve amonyak kokusu 2 

Koku Orta derecede tereyağı asidi kokusu, kuvvetli küf kokusu 4 

 Çok az miktarda tereyağı asidi, kuvvetli ekşi koku veya hafif kızışma ya da 

küf kokusu 

8 

 Tereyağı asidi kokusu yok, sadece hafif ekşimsi koku, hafif meyvemsi veya 

ekmeğimsi koku 

14 

 Yapraklar ve saplar çürümüş, aşırı küflü ve fazla kirli 0 

 Yaprak ve sapların strüktürü belirgin derecede bozulmuş, hafif küflü veya 

kirli 

1 

Strüktür Yaprakların strüktürü biraz bozulmuş 2 

 Yaprak ve sap strüktürü normal 4 

 Renk çok değişmiş açık sarı veya çok koyu 0 

Renk Sarı veya esmer kahverengi 1 

 Yeşil yem renginde 2 
Nitelik Sınıfı: Çok iyi (18-20 ), İyi (14-17 ), Orta (10-13 ), Düşük (5-9 ) Bozulmuş (0-4 ) (10). 

 

Araştırma sonunda elde edilen veriler 

SPSS (2008) paket programında tek 

yönlü varyans analizi (One Way Anova) 

ile değerlendirilmiştir. Grup arası 

ortalamalarının karşılaştırılmasında ise 

Duncan çoklu karşılaştırma testi 

kullanılmıştır.  

 

BULGULAR  

Meyan otu ile taze ve silolanmış 

yoncaya ait kimyasal analiz sonuçları 

saptanmış ve Çizelge 1’de sunulmuştur. 

Yonca bitkisine farklı seviyelerde meyan 

otu ilave edilerek (%2, %4, %8, %16 ve 

%32) hazırlanan silajların besin madde 

değeri üzerine etkileri Çizelge 2’de 

sunulmuştur. Çizelge incelendiğinde 

çalışmadan elde edilen silajların kuru 

madde, ham protein, ADF VE NDF 

içerikleri değerlendirildiğinde gruplar 

arası farklılıklar istatistiki olarak önemli 

bulunmamıştır (P>0.05). Meyan otu ile 

silolanan yonca, silolamanın 60. 

gününde açılarak fermantasyon 

özellikleri saptanmış ve elde edilen 

sonuçlar Çizelge 3’te verilmiştir.  Açılan 

silajlara 5 gün süre ile aerobik stabilite 

testi uygulanmış ve sonuçlar Çizelge 

3’de sunulmuştur. Çizelge 

incelendiğinde meyan otu ilave edilerek 

hazırlanan silajların pH değerleri 

arasında en yüksek pH (6.75) kontrol 

(katkısız), en düşük pH değeri (4.93 ) ise 

%32 yaş meyan otu ilavesi ile hazırlanan 

silajdan elde edilmiştir. Silajların 

amonyak azotu değerleri incelendiğinde, 

kontrol silajlarına kıyasla; yonca silajına 

ilave edilen yaş meyan otu seviyesinin 

artışına bağlı olarak amonyak azotu 

değerlerinin azaldığı görülmüştür. En 

yüksek amonyak azotu değeri (%24.73 

NH3-N/TN) kontrol grubu silajından, en 

düşük amonyak azotu değeri ise (%14.72 

NH3-N/TN)  %32 meyan otu silajından 

elde edilmiştir (P<0.05). Uygulamalara 

ait Flieg Puanları arasındaki farklılık 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur 

(P<0.05). En yüksek flieg puanı 73.79 ile 

%32 yaş meyan otu ilavesi ile hazırlanan 

silajlardan elde edilirken, en düşük flieg 

puanı ise 5.36 ile kontrol (katkısız) 

gruptan elde edilmiştir. Meyan otu ile 

taze ve silolanmış yoncaya ait silajların 

fiziksel özelliklere ait ortalama değerleri 

ve DLG puanları Çizelge 4’te 

sunulmuştur.  Çizelge incelendiğinde 

silajlara ait fiziksel özellikler (renk, 

koku, strüktür)  incelendiğinde strüktür 
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ve renk özellikleri bakımından gruplar 

arasında istatistiki olarak farklılıklar 

tespit edilmemişken, koku ve DLG 

puanları arasında gruplar arasındaki 

farklılıklar istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Koku ortalama 

değeri incelendiğinde en yüksek (8.66) 

%16 ve %32 yaş meyan otu ilavesi ile 

hazırlanan silajlardan elde edilmiştir. 

DLG puan ortalama değeri 

incelendiğinde en yüksek (14)  %32 yaş 

meyan otu ilavesi ile hazırlanan 

silajlardan elde edilmiştir. 

 

Çizelge 1. Meyan otu ile taze ve silolanmış yoncaya ait kimyasal analiz sonuçları 
Besin maddeleri % KM % HK % HP % ADF % NDF 

Yonca  31.50 10.44 19.78 32.34 38.04 

Meyan otu 32.75 5.89 15.83 31.46 48.65 
KM: Kuru madde, %; HK: Ham kül, % KM; HP: Ham protein, % KM; ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, % KM; NDF: Nötral 

deterjanda çözünmeyen lif, % KM;  

 

Çizelge 2. Yonca bitkisine farklı seviyelerde meyan otu ilave edilerek hazırlanan silajların besin 

madde içerikleri 
 %KM 

Ort +SE 

%HK 

Ort +SE 

%HP 

Ort +SE 

% ADF  

Ort +SE 

% NDF  

Ort +SE 

Kontrol 32.70±1.24 11.59±0.18 a 17.03±0.38 36.07±0.80 50.72±2.25 

Yonca+%2 meyan otu 33.64±0.28 10.85±0.23 ab 18.54±0.32 34.36±0.58 46.14±1.09 

Yonca+%4 meyan otu 32.32±0.36 11.09±0.12 ab 17.97±0.21 34.35±0.88 47.52±1.51 

Yonca+%8 meyan otu 31.83±1.11 11.07±0.09 ab 17.36±0.56 32.13±1.36 40.32±7.76 

Yonca+%16 meyan otu 29.87±0.28 11.05±0.24 ab 17.93±0.35 34.28±0.79 46.84±1.60 

Yonca+%32 meyan otu 33.96±1.17 10.23±0.17 b 18.10±0.17 32.48±0.83 45.66±1.02 

P 0.060 0.007 0.113 0.089 0.484 
a-b;Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05),  KM: Kuru madde, %; HK: Ham kül, %KM; HP: Ham 

protein, % KM; ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, % KM; NDF: Nötral deterjanda çözünmeyen lif,  

 

Çizelge 3. Yonca bitkisine farklı seviyelerde meyan otu ilave edilerek hazırlanan silajların 

fermantasyon içerikleri 
  pH 

 Ort±SE 

Flieg Puanı  

Ort ±SE 

% NH3N 

Ort +SE 

CO2  

Ort ±SE 

Kontrol 6.75±0.08 a 5.36±0.17 f 24.73±1.19 a 2.35±0.10 

Yonca+%2 meyan otu 5.62±0.05 c 48.87±0.42 c 21.45±0.73 b 2.25±0.30 

Yonca+%4 meyan otu 5.67±0.01 c 42.96±0.46 d 21.77±0.20 b 2.34±0,50 

Yonca+%8 meyan otu 5.97±0.11 b 29.98±3.71 e 21.83±0.41 b 2.38±0.00 

Yonca+%16 meyan otu 5.04±0.06 d 62.86±2.17 b 15.99±0.11 c 2.37±0.01 

Yonca+%32 meyan otu 4.93±0.04 d 73.79±1.50 a 14.72±0.36 c 2.39±0.01 

P 0.000 0.000 0.000 0.189 
a-f: Her sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05); NH3-N/TN: Toplam azot (TN) içeriğindeki amonyak azotu 

oranı, % NH3-N/TN; CO2: Karbondioksit oluşumu, g/kg KM. 

Çizelge 4. Silajların fiziksel özelliklere ait ortalama değerleri ve DLG puanları 
Silaj Grupları Koku 

Ort ±SE 

Strüktür 

Ort ±SE 

Renk 

Ort ±SE 

DLG Puan 

Ort ±SE 

Kontrol  3.66±0.33 b 3.33±0.58 0,66±0,33 7,66±0,33 cd 

Yonca+%2 meyan  otu 3.66±0.33 b 3.33±0.58 0,66±0,33 8,00±1,00 c 

Yonca+%4 meyan otu 3.66±0.33 b 3,66±0,58 0,66±0,33 8,00±1,00 c 

Yonca+%8 meyan otu 3.66±0.33 b 3,66±0,58 0,66±0,33 8,00±0,57 c 

Yonca+%16 meyan otu 8.66±0.33 a 3,66±0,58 1,33±0,33 13,66±0,33 ab 

Yonca+%32 meyan otu 8.66±0.33 a 3,66±0,58 1,33±0,33 14,00±0,00 a 

p 0,00 0,923 0,425 0,00 
a-d: Her sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.05) 
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TARTIŞMA ve SONUÇ  

Yonca, içerdiği besin maddeleri 

(yüksek protein, düşük karbonhidrat) 

nedeniyle güç silolanabilen yemler 

sınıfına girmektedir. Bu nedenle yonca 

silolanırken, karbonhidrat düzeyini 

yükseltmeye yönelik katkı maddelerine 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmada 

meyan otunun karbonhidrat kaynağı 

olarak içermiş olduğu Glycrrhizinden 

dolayı şekerden 50 kat daha fazla tatlı 

olduğu (Blumenthal ark., 2000) 

bildirişinden yararlanılarak meyan otu 

kullanılmıştır. Yonca bitkisine farklı 

seviyelerde meyan otu ilave edilerek 

hazırlanan silajların besin madde 

içeriklerine (Çizelge 2) bakıldığında 

KM, HP, ADF ve NDF değerlerinde 

istatistiksel olarak fark bulunmadığı; 

ancak HK değerlerinde istatistiksel 

olarak farkın mevcut (P<0.05) olduğu 

belirlenmiştir. Kurtoğlu (1998), 

silajlarda HK düzeylerindeki 

farklılıklarının nedenini, silajlık 

materyallerin inorganik madde (toprak 

vb.) düzeylerinin farklılığından 

kaynaklandığını bildirmiştir. ADF 

içeriği, kaba yemlerin sindirim derecesi 

hakkında bilgi veren önemli bir ölçüttür. 

Ayrıca, NDF içeriği hayvanın 

tüketebileceği yem miktarını yansıtır. Bu 

çalışmada kontrol grubu ile meyan 

ilaveli araştırma grupları arasında ADF 

ve NDF değerlerinde önemli bir fark 

bulunmayışının nedeninin meyan otunun 

ortamdaki laktik asit bakteri faaliyetini 

arttıramadığı buna bağlı olarak ta 

silajlardaki hücre duvarı bileşenlerinin 

parçalanmadığıyla ilgili olduğu 

düşünülmektedir. Nitekim, Bolsen ve 

ark. (1991) silajların ADF ve NDF 

içeriklerindeki düşüşe karbonhidrat 

kaynaklarının silaj ortamındaki laktik 

asit bakterileri ile birlikte bazı anaerobik 

bakterilerin sayılarını artırarak, silajların 

NDF, ADF ve ham sellüloz 

parçalanabilirliğini hızlandırmasının da 

neden olduğunu bildirmişlerdir. Elde 

edilen ADF ve NDF değerleri Luchini ve 

ark (1995)’nın yaklaşık %36 kuru madde 

içeren yonca silajındaki ADF ve NDF 

değerlerine yakın bulunmuştur. Kepekçi 

(2020) bildirdikleri çalışmada yonca 

silajına anason tohumu eklediği 

çalışmasında ADF değerlerinde benzer 

sonuçlara ulaşmıştır. Ayrıca anason 

tohumu seviyesinin artışına paralel 

olarak NDF değerlerinin arttığını 

gözlemlemiştir. Wang ve ark. (2019) 

yonca silajına %25 ve %50 seviyelerinde 

Moringa bitkisi yapraklarını ekledikleri 

çalışmada Moringa bitkisi arttıkça ADF 

ve NDF değerlerinin azaldığını 

bildirmişlerdir. Mevcut çalışmadaki 

ADF ve NDF değerlerinde istatistiksel 

olarak fark bulunmamasının nedeninin 

pH’nın ideal seviyelerde olmadığı ve 

fermantasyonun sınırlı seviyede 

kalmasından kaynaklı olduğu 

düşünülmektedir. Yonca silajlarının 

fermantasyon özellikleri Çizelge 3’te 

verilmiştir. Silo fermantasyonu silajların 

besleme değeri ve hijyenik yapılarını 

etkilemektedir. Fermantasyon sırasında 

oluşan pH son derece önemli olup, silaj 

fermantasyonu ve silaj kalitesini 

belirlemede kullanılan önemli 

parametredir (Filya, 2000). Yonca 

silajının pH değerleri yönünden gruplar 

arasında önemli (P≤0.05) farklılıklar 

saptanmıştır. En düşük pH değerleri %32 

meyan otu katkılı (4.92) grupta 

belirlenirken, en düşük değer kontrol 

silajında (6.75) belirlenmiştir. Bu 

çalışmada belirlenen pH değerleri; Çiftçi 

ve ark. (2005)’nın silo materyaline %1 

şeker (4.65), % 10 arpa (4.58) ile % 10 

pazarlanamayan elma (4.49) katılan 

gruplarda buldukları pH değerleri ile 

Yakışır ve Aksu (2019) kaliteli yonca 

silajı üretimi için değişik oranlarda (%0, 

%5 ve %10) melaslı kuru şeker pancarı 

posasının kullanılabilirliği araştırdıkları 

çalışmada silajların pH değerlerinden 

(4.47-4.98) yüksek; Koç ve ark. 

(2020)’nın kefir ilavesinin yonca 
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silajlarında fermantasyon gelişimi ve 

aerobik stabiliteleri üzerindeki etkilerini 

araştırdıkları çalışmada doğal ve ticari 

kefir katkılı silajların pH değerlerinden 

(5.45-5.90) düşük bulduklarını 

bildirmişlerdir. İyi kaliteli bir silajda 

pH'nın 3.5-4.0 aralığında olması 

istenmektedir, fakat baklagil silajlarında 

4.0 ve üzerindeki pH değerlerine çok sık 

rastlanmaktadır (Filya, 2001). Mevcut 

çalışmamızdaki pH değerleri Filya 

(2001)’in bildirişiyle uyumlu 

bulunmuştur. Mevcut çalışmada 

grupların flieg puanı incelendiğinde %16 

ve %32 meyan otu katkılarının flieg 

puanını yükseltiği belirlenmiştir. Flieg 

puanlamasına göre %16 ile % 32 katkılı 

yonca silajlarının ‘iyi’ kalitede oldukları 

belirlenmiştir. Çiftçi ve ark. (2005), 

karbonhidrat kaynağı olarak yonca 

silajına elmanın katılma olanağının 

araştırdıkları çalışmada silajların fiziksel 

değerlendirme ve fleig puanlamasında 

gruplar arasında bir farklılık tespit 

etmediklerini ve silajların iyi kalitede 

olduğunu bildirmiştir. Fiziksel 

değerlendirmelerden elde edilen toplam 

puanlar Demirel ve ark. (2003)’nın 

Sudan otu ve Macar fiği için bildirdikleri 

değerlere benzer, flieg puanlarının ise 

yüksek olduğu tespit etmişlerdir. Yakışır 

ve Aksu (2019)’nun yaptıkları çalışmada 

melaslı kuru şeker pancarı posasının 

yonca silajının fiziksel değerlendirme 

puanlarını artırdığı ve “iyi” kaliteli 

olduğunu ve fleig puanını önemli 

derecede iyileştirdiğini bildirmişlerdir. 

Benzer şekilde Şakalar ve Kamalak 

(2016)’nın yaptıkları çalışmada melaslı 

kuru pancar posası ekledikleri yonca 

silajlarının kontrol grubuna göre flieg 

puanında artış sağladığını 

bildirmişlerdir. Yonca bitkisine farklı 

seviyelerde meyan otu ilave edilerek 

hazırlanan silajların fermantasyon 

özelliklerinden biri olan NH3-N 

değerleri incelendiğinde kontrol grubuna 

göre meyan ilavesinin artışının pH’nın 

düşmesine bağlı olarak NH3-N’ni 

düşürdüğü gözlemlenmiştir. İyi 

muhafaza edilmemiş silajlarda protein 

bileşenleri büyük oranda denatüre olur, 

bunun sonucunda oluşan amonyak azotu 

(NH3-N/TN, Toplam azotun % 

'si)’undaki artış silajdaki kötü 

fermentasyonu gösterir. Toplam azotun 

%10'u seviyesinin altında olması 

fermentasyonun iyi şekillendiğine 

işarettir (Yakışır ve Aksu, 2019). Yakışır 

ve Aksu (2019), yonca silajına farklı 

seviyelerde ekledikleri melaslı kuru 

şeker pancarı posasının protein 

fraksiyonlarının denatüre olmasını 

büyük ölçüde engellediğini 

gözlemlemişlerdir. Benzer şekilde yonca 

silajına eklenen şeker kamışı melasının 

pH ve NH3-N değerlerini düşürdüğü 

gözlenmiştir (Luo ve ark., 2021). Mevcut 

çalışmadaki CO2 oluşum (Aerobik 

stabilete) değerleri yapılan diğer yonca 

çalışmalarındaki CO2 oluşum 

değerlerinden düşük (Canbolat ve ark. 

2010; Koç ve ark. 2019), Filya ve ark. 

(2001) de yaptıkları çalışmanın CO2 

oluşum değerleri ile benzer bulunmuştur. 

Silajlar altmış günlük fermantasyon 

sonrası beş günlük aerobik stabilite 

analizinde; tüm silajlarda CO2 oluşumu 

görülmekle gruplar arasında istatistiki 

olarak farklılıklar tespit edilmemiştir.. 

Aerobik bozulmadan sorumlu başlıca 

mikroorganizmaların maya ve küflerdir. 

Silajların yemlemede kullanılmak üzere 

açıldığı ve tamamen sınırsız bir şekilde 

hava girişine maruz kaldıkları dönemde, 

silajlardaki yoğun karbondioksit (CO2) 

üretiminin silajların aerobik bozulmanın 

bir göstergesi olduğunu ve fermantasyon 

sonrasında kullanılmadan kalan 

şekerlerin varlığının silajların aerobik 

stabilitelerini düşürdüğünü 

saptamışlardır (Filya, 2002b). Elde 

edilen silajlarda kalitenin 

belirlenmesinde de çeşitli yöntemler 

geliştirilmiştir. Bu yöntemler arasında 

benzerlik bulunmasına karşın, 
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uygulanması açısından farklılıklarda 

bulunmaktadır (Kılıç, 1986; Woolford, 

1984; Seydoşoğlu, 2019; Seydoşoğlu, 

2020; Turan ve Seydoşoğlu, 2020; 

Seydoşoğlu ve ark., 2020; Görü ve 

Seydoşoğlu, 2021). Silo yeminin rengi, 

kokusu ve strüktürü göz önüne alınarak 

yapılan fiziksel değerlendirme yöntemi, 

laboratuvar çalışması istemediğinden 

masrafsız, pratik bir tekniktir (Akyıldız, 

1984; Woolford, 1984). Fakat yemin 

niteliği konusunda bazı fikirler verse de 

yemin gerçek değerini ortaya koymada 

yeterli değildir (Kılıç, 1986). Sonuç 

olarak, bu çalışmada silolanması güç 

olan yoncadan kaliteli silaj elde 

edebilmek için ortamdaki kolay 

eriyebilir karbonhidrat düzeyinin 

yükseltilmesi amacıyla silaj materyaline 

alternatif olarak meyan otunun 

karbonhidrat kaynağı olarak 

katılabileceği ve meyan otunun yonca 

silaj kalitesini arttırması amacıyla 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.  
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