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L. VE II. URUN MISIR SILAJINDA DEPOLAMA KOSULLARININ FERMENTASYON
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HUSEYIN AYKIZ

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Fulya TAN

Bolgemizde yogun olarak Liiriin (Agustos) ve II. iiriin (Eyliil-Ekim) musir silajt
yapilmaktadir. 1. Uriin ve II. Uriin iiretim donemleri arasinda iklime bagli sicaklik farkliliklar:
olusmaktadir. Silaj kalitesi ve fermantasyon seyri agisindan sicaklik dnemli bir etkendir. Bu
nedenle donemsel sicaklifin paket silajlar iizerinde etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.
Denemeler son yillarda ozellikle 6nem kazanan paket silajlar icin ylriitilmiistiir. Bu
calismada; vakumlu tip paket silajlarda meydana gelen sicaklik degisimlerinin
belirlenebilmesi amaciyla iiretim donemleri (L. iiriin ve ILiiriin), depolama kosullar1 (kapali
ortam-A, Sundurma altinda depolama-B ve giines altinda depolama-C) ve paketleme amaciyla
kullanilan diisiik yogunluklu polietilen (LD-PE) plastik torba c¢esitleri denemeye alinmistir.
Caligmada vakumlu tip paket silajlarin i¢lerine ve depolama ortamlarina stirekli veri kaydi
yapabilen sicaklik sensorleri yerlestirilmis ve sicakliklar fermantasyon ve depolama
stirelerince kayit altina alinmistir. Depolama siiresi sonunda I. iiriin ve II. {irlin paket
silajlarina ait agilan paketlerden alinan 6rneklerde suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK), pH,
Kuru madde (KM), Amonyaga bagli azot (NH3-N) ve duyusal analizler olan DLG puanlama
ve FLIEG puanlamalar1 yapilmistir. Arastirma sonucuna gore, sicaklik degerlerinin I. iiriin ve
II. Uriin hasat donemlerinde yapilan paket silajlarin niteligi lizerine 6nemli bir etkiye neden
oldugu saptanmustir. Ozellikle 1. iiriin paket silaj yapiminda kullanilan ambalaj
malzemelerinin 6zelligi ve depolama ortamu iiriin kalitesi agisindan énemli olmustur. . {iriin
silaj yapiminda donemsel etkilerden dolayr paket ici sicakligir (fermantasyon ve depolama
asamasinda) ortalama 47-49 °C'lerde yiiksek degerlere ulasmus, II. iiriinde ise ortalama 10.5-
12 °C olmustur. Kullanilan torba cesitleri; I. iiriinde kullanimi tercih edilmemesi gereken
tirtinler olurken II. iiriin silajlarin paketlemesi amaciyla kullanilabilir nitelikte olmustur. Genel
olarak paket silajlarda ILiirlin yapilan silajlarin Flieg ve DLG puanlamalar1 daha yiiksek
bulunmustur. Calisma sonuglarina gore; 1. tirlin yapilan paket silajlarin, kalite igeriginin iyi
olabilmesi amaciyla sundurma altinda depolanmasi gerektigi onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Silaj, fermantasyon sicakligi, paket silaj, depolama kosullari.
2019, 66 Sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

EFFECTS OF STORAGE CONDITIONS ON FERMENTATION TEMPERATURE AND
SILAGE QUALITY IN (I CAROP AND II CROP) MAIZE SILAGE

HUSEYIN AYKIZ

Tekirdag Namik Kemal University
Institute of Science
Biosystem Engineering Department

Supervisor: Assoc. Prof. Fulya TAN

In our region, corn silage is made as first (August) and second crop (September-
October). There are climatic differences between harvest periods ( I-11 ). Temperature is an
important factor for silage quality and fermentation process. Therefore, it is aimed to
periodically investigate the effects of temperature on package silages. Trials have been carried
out for vacuum packaged silages which have gained particular importance in recent years. In
this study; In order to determine the temperature changes occurring in vacuum-type packaged
silages, different harvesting periods (l. crop and Il.crop), storage conditions (storage under a
controlled environment-A, storage under a shade environment-B and storage under the sun-C)
and low density polyethylene used for packaging (LD-PE) types of plastic bags were tested.
In the study, temperature sensors were placed in the vacuum-type package silages which were
able to record data continuously and the temperatures were recorded for fermentation and
storage periods.At the end of the storage period, the samples taken from the package silages;
Water soluble carbohydrate (WSC), pH, dry matter (DM), ammonia-nitrogen (NH3-N) and
sensory analysis were performed. DLG scoring and FLIEG scoring were calculated.
According to the results of the study, it was determined that the temperature values had a
significant effect on the quality of the silages made in different harvesting periods (I. crop-II.
crop). In particular, in the first crop (I); The storage conditions and the properties of the
packaging materials used in the production of package silage were found to be important in
terms of silage quality. In the first crop silage production, the in-package temperature (at the
fermentation and storage stage) reached high values of 47-49 °C due to the periodic effects,
while this value was 10.5-12 °C in the second crop. Types of bags used in trials; The products
that should not be preferred for use in the I. crop while the Il. crop has been used for
packaging purposes. Generally, Flieg and DLG scoring of the second crops in the silages
were higher than the first crop. According to the results of the study; it is suggested that the
first crop vacuum-type package silages should be stored under shade (in storage condition B)
in order to have high quality content.

Key words : Silage, fermentation temperature, package silage, storage conditions

2019, 66 pages
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1.GIRIS

1.1. Genel

Bugdaygiller (Gramineae) familyasindan, Maydeae oymagina giren misir (Zea mays
L.) yazlik ve tek yillik bir bitkidir. Misir %95'I yabanci dollenen, 110-180 giinliik yetisme
periyodun da 1700-3700 °C sicaklik toplami olan bolgelerde kolayca yetisen giines enerjisini
iyi kullanan ve birim alandan en fazla kuru madde iireten 6nemli bir bitkidir (Jellum ve ark.,
1973). Tanesi %70 nisasta, %10 protein, %5 yag, % 2 seker, %2 kiil, vitamin ve mineraller
bulundurmaktadir. Karbonhidrat igerigi bakimindan oldukca yiiksek bitkilerdir (Kirtok,
1998). Diinya tahil iiretimin de misir, 183 milyon hektar ekim alani, 1.021 milyon iiretim ve
ortalama 502 kg/da verimle birinci sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2016).

Diinyada iiretilen misirlarin yaklasik % 90' 1 insan beslenmesinde ve hayvan yemi
olarak kullanilmaktadir. Bunun % 65-70’1 hayvan yemi olarak, % 20’si ise direkt olarak
Geri kalan % 8-10'

insanlar tarafindan tiketilmektedir.

degerlendirilmektedir. (Anonim,2019).

luk kisim ise, sanayide

Cizelgel.1'de Tirkiye'deki tarim alanlarmin yillara goére dagilim miktar1 ve oranlari
gosterilmistir. Tirkiye' de 2016 yilinda toplam tarim alani 23.756 milyon hektardir. Tarla
bitkileri ekilis alan1 15.7 milyon hektar ile toplam tarim alanlarinin %66.5s1m1 kaplamaktadir
(Baydar, 2002).

Cizelge 1.1. Tiirkiye'deki tarim alanlarinin yillara gore dagilim miktar1 ve oranlari

2013 2014 2015 2016
Alan bin (ha) |% bin (ha) |% bin (ha) |% bin (ha) %
Tarla bitkileri |15613 |65.6 |15789 66.0 15723 65.7 |15573 65.6
Nadas 4147 17.4 4108 17.2 4114 17.2 4050 17.0
Sebze 808 3.4 804 3.4 809 3.4 |804 3.4
Meyve 3232 13.6 |3238 13.5 3284 13.7 3329 14.0
Toplam 23800 100 |23939 100 23930 100 |23756 100

Masir, tilkemiz de sicak iklim tahillari ig¢inde ekilis alani ve liretim miktar1 yoniinden

ilk sirada yer alir. Tahil grubu igerisinde verim potansiyeli en yiiksek olan {iriindiir. Ulkemiz

de tahillar i¢cinde bugday ve arpadan sonra en genis ekim alanina sahiptir. Ana {iriin ve ikinci
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{iriin olarak tarimi yapilmaktadir. TUIK verilerine gore 2017 yilinda 5.9 milyon ton dane
misir ve 23.19 milyon ton da silajlik misir iiretimi yapilmistir (TUIK, 2018). Cizelge 1.2'de

Tirkiye de misir iiretiminin yillara gére dagilimi ve verimleri verilmistir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye de dane musir iiretiminin yillara gére dagilimi ve verimleri (TUIK 2018).

Ekilen alan Uretim
Misir (dane) ]

(da) (milyon ton)
2013 659998 5,90
2014 658645 5,95
2015 688170 6,40
2016 680019 6,40
2017 639084 5,90

Cizelge 1.2'den de goriildiigii gibi misir ekilis alanlart son bes yilda yaklasik 640000 -
690000 ha alan arasinda gergeklesmistir. Toplam musir tiretimi 5.9 - 6.4 milyon ton olmustur.
Ortalama ekim alan1 665183 ha, ortalama tiriin verimi 6.11 milyon ton olarak gergeklesmistir.
Ulkemiz hayvan beslemesindeki kaliteli kaba yem ihtiyacin1 karsilamada kaliteli kuru ot
tiretimi yaninda, silaj yapimi ve silajla beslemede misir bitkisi oldukc¢a biiyiik dneme sahiptir.
Misir yiiksek karbonhidrat igerigi nedeniyle silaj yapimi oldukca kolay bir iiriindiir. Bu
nedenle hayvancilik isletmelerinin temel kaba yem kaynagini temin etmede 6nemli bir yere
sahiptir. Bunun yaninda, misir ekimi artisini etkileyen diger 6nemli sebepleri asagidaki gibi
siralayabiliriz;

e Soguk ilkimlere uyum saglayabilme yetenegi,

e Ekim nébeti (miinavebe)’ye girebilmesi,

e Ikinci iriin olarak ekilebilmesi,

e Sira aras1 mesafesi sebebi ile yabanci ot miicadelesinin kolay olusu,

e Daha kolay ve yiiksek randimanli hasat edilebilmesi,

e Dabha az giibre istegi,

e Diger kaba yemlere gore daha yiiksek enerji igermesi,

e Daha kaliteli ve ucuz silaj elde edilebilmesi,

e Fermantasyon da katki maddelerine gereksinim duyulmamasi (Kilig,1986).

Ulkemizin son on yilda ki biiyiikbas hayvan varlig1 Cizelge 1.3' de, Cesitlerinin yillara

gore daglimi ise Cizelge 1.4' de verilmistir. 2007-2017 yillar1 arasindaki biiyiikkbas hayvan
2



sayis1 %44.8" lik bir artig gostermistir. Kiiltlir ve melez irklarda artig goriiliirken, yerli irklarda

ise azalma oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1.3. Tiirkiye'de ki 2007-2017 yillar1 aras1 biiyiikbas hayvan varhg (TUIK, 2018)

Biiylikbas hayvan sayilari

Yil Sigir Manda Toplam
2007 11.036.753 84.705 11.121.458
2008 1.0859.942 86.297 10.946.239
2009 10.723.958 87.207 10.811.165
2010 11.369.800 84.726 11.454.526
2011 12.386.337 97.632 12.483.969
2012 13.914.912 10.7435 14.022.347
2013 14.415.257 11.7591 14.532.848
2014 14.223.109 12.2114 14.345.223
2015 14.595.506 13.5984 14.731.490
2016 14.080.155 14.2073 14.222.228
2017 15.943.586 16.1439 16.105.025

Cizelge 1.4 Yillara gore si8ir cesitleri

S1g1r sayilar

Yil Kiltiir Melez Yerli Toplam

2007 3.295.678 |4.465.330 [3.275.725 |11.036.733
2008 3.554.585 |4.454.647 |2.850.710 |10.859.942
2009 3.723.583 [4.406.041 |5.594.334 |13.723.958
2010 4.197.890 |4.707.188 |2.464.722 |11.369.800
2011 4.836.547 |5.120.621 |2.429.169 |12.386.337
2012 5.679.484 |5.776.028 |2.459.400 |13.914.912
2013 5.954.333 |6.112.437 |2.348.487 |14.415.257
2014 6.178.757 |6.060.937 |1.983.415 |14.223.109
2015 6.447.969 |6.147.665 |1.969.872 |14.565.506
2016 6.588.527 |5.758.336 |1.733.292 |14.080.155
2017 7.804.588 |6.536.073 |1.602.925 |15.943.586

Uretim de canlinin birim hayvan basina verimi arttirmanin en énemli yolu hayvanlarin

yeterli, dogru ve dengeli sekilde beslenmesinden gegmektedir. Hayvan beslemenin en énemli
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sorunlarindan biri kaliteli kaba yeme wulagsma da ¢ekilen zorluklardir. Beslemenin
saglanabilmesi i¢in kullanilabilecek kaliteli kaba yem kaynaklarinin baginda da ¢ayir ve mera

alanlan gelmektedir. Cizelge 1.5' de yillar ve bolgelere gére mera alan dagilimlar1 ve kuru ot

verimleri verilmistir.

Cizelge 1.5' de yillar ve bolgelere gére mera alan ve kuru ot verimleri (Bugem, 2018).

1970 Koy 1991 Tarim | 2001 TUIK Kuru Ot
_ _ 1998-2014 -
Bolgeler Hizmetleri Sayimi Saymi Verimi
Alani (ha) Alani (ha) Alan (ha) Alani (ha) (Kg/ha)
Ege 1.027.900 615.900 802.879 394.429 600
Marmara 463.600 564.100 552.662 286.012 600
Akdeniz 1.002.400 434.300 659.334 540.956 500
ic Anadolu 5.884.200 |3.890.300  |4.570.182 3.939.337 |450
Karadeniz 1.993.100 1.556.000 1.533.605 1.069.505 |1.000
Dogu Anadolu [9.162.100 4.573.400 5.485.449 4.198.046 |900
Giineydogu 2.165.100 | 743.600 1.012.576 556.281 | 450
Anadolu
TOPLAM 21.698.400 |[12.377.600 14.616.687 10.984.569

Cayir ve mera alanlarinin mevcut biiyiikbas ve kiiclikbas hayvanlarin kaba yem
thtiyacin1  karsilamas1 konusunda ki yetersizligi, mera alanlarinda ekili bulunun yem
bitkililerinin kalitesi ve veriminin diisiik olmasi sebebi ile yem bitkileri ve alternatif kaba yem
kaynaklarinin kullanimi da zorunlu olmaktadir. Bu nedenle tarim alanlarin da iretimi
gerceklestirilen yem bitkileri ekilis alanlar1 Cizelge 1.6'da verilmistir. Yonca, fig ve korunga
gibi yem bitkilerinin iiretiminde yillar itibari (2007-2017) ile belirgin bir artis olmamasina
ragmen; musir ekilisi 2000-2017 yillart arasin da % 104 oraninda artig gdstermistir.

Hayvancilik isletmelerinin gerek is¢ilik ve gerekse maliyet acisindan en biiyiik pay1
yem olusturmaktadir. Kaba yemler hayvancilik isletmelerinin yem masraflarin1 azaltma
anlaminda biiyiik 6neme sahiptir .

Cizelge 1.6'dan da goriildiigii lizere yem bitkileri ekilis alanlar1 yildan yila artmaktadir.
2000 yilin da Tiirkiye' deki yem bitkileri ekilis alan1 1.150.177 ha iken; 2017 yilinda ekilis
alan1 yaklagik yiizde %125 artis gostererek 2.588.796 ha alana ulagsmustir.
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Cizelge 1.6. Yem bitkileri ekilis alanlar1 (TUIK, 2018)

Yem bitkileri ekilis alanlar1 (ha)

Yillar |Yonca |Korunga|Fig Misir Diger Toplam
2000 250.800|107.500 |225.300|555.000 |11.577 |1.150.177
2001 249.000 | 105.500 |240.000|550.000 |7.075 |1.151.575
2002 260.000{99.000 |234.227|550.000 |10.023 |1.153.250
2003 290.000|108.000 |250.000|560.000 |11.900 |1.219.900
2004 320.000 | 107.000 |320.000|590.000 |13.100 |1.350.100
2005 385.000|110.000 |350.000800.000 |62.000 |1.707.000
2006 444.029|117.603 |520.814 |795.000 |55.745 |1.933.191
2007 535.000 | 130.000 | 640.000|795.000 |65.000 |2.165.000
2008 555.721|140.129 |579.684|850.000 |59.100 |2.184.634
2009 569.296 | 150.893 |577.469|866.003 |74.259 |2.237.920
2010 568.760|155.513 |520.997|887.734 |60.543 |2.193.547
2011 558.553|153.645 |557.792|901.795 |54.597 |2.226.382
2012 676.172|197.602 |669.432|976.698 |169.349|2.689.253
2013 630.463|192.881 |589.274|1.062.714 | 163.487 | 2.638.819
2014 693.795|194.976 |482.253|1.073.598 | 163.575|2.608.197
2015 664.064 | 191.454 1493.076|1.111.293 | 157.135|2.617.022
2016 652.259|194.338 |495.514|1.105.972 | 161.972|2.610.055
2017 659.431|196.180 |445.626|1.125.314 | 162.245|2.588.796

Masir, yiiksek besin degerlerine sahip olmasi, yetisme siiresinin kisa, dekara veriminin
yiiksek olmasi, fazla miktarda yesil aksam olusturmasi gibi bir¢ok avantajlari nedeni ile silaj
iiretiminde temel bitkisel materyal olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde iiretimi yildan yila da
artiy gostermektedir. Cizelge 1.7'de 2013-2017 yillar1 aras1 Tekirdag ili silajlik musir ekilis

alanlar1 ve liretim miktarlar verilmistir. Silajlik misir ekim alanlar1 2013 yilinda 402.716 ha

iken, 2017 yilin da 486.230 ha’lik bir alana ulasmistir.




Cizelge 1.7. Tekirdag ili (2013-2017) silajlik misir ekilis alanlar1 ve tiretim miktar1 (Tarim
Bilgi Sistemi, 2018)

Misir (silaj) | Ekilen alan (da) | Uretim (ton)
2013 33878 113.371
2014 31870 140.283
2015 34825 161.523
2016 35360 157.143
2017 33668 157.256

Ortalama 33920 145.915

Tekirdag ilinde son bes yilda silajlik misir ekilis alan1 ortalama 33.920 dekar ve
ortalama verim ise 145.915 ton dur. Ulkemizde 2002-2017 yillar1 aras1 Misir silaji, Ot silaji

ve Cayir Bigme Makinasi sayilar1 Cizelgel.8' de verilmistir.

Cizelge 1.8. Silaj makinas1 ve gayir bigme makinesi sayilar1 (TUIK, 2018)

Masir silaj Otsilaj | Cayir bicme

makinesi makinesi makinesi
2002 5545 1847 38 222
2003 6 327 1984 39 682
2004 7416 2017 40 684
2005 8717 2 225 42 690
2006 9734 2 585 46 213
2007 11998 2 853 50 669
2008 14 000 3087 54 072
2009 15 287 3156 55 762
2010 16 627 3471 61 248
2011 18 507 3778 66 193
2012 19 988 3917 68 579
2013 21 887 4248 73 314
2014 24 486 4674 79 115
2015 25 370 4908 81 480
2016 26 347 5227 82 899
2017 27 998 5541 87 233

Cizelgeden de gorildiigii gibi yillar itibariyle silaj makinalart ve c¢ayir bigme

makinalarinin sayis1 hizli bir artig gostermistir.
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1.2. Silaj ve Silolama

Silajin tarihteki yeri M.O. 2000 yillarinda dayanmaktadir. 1950' lerden sonra, gelismis
tilkelerde kuru ot fiyatlarinin artis gostermesi sonucu silaj yapimi ¢ok popiiler hale gelmistir
(Wilkinson ve Stark, 1992). Silaj yapimi kuru ot iiretimine gore hava kosullarindan
bagimsizdir, mekanizasyona imkan tanir, biiyiik 6lgekli isletmeler i¢cin ¢ok uygundur, ¢ok
degisik ozelliklere sahip bitkisel materyalle yapilabilmektedir. Silaj yemler ile besin madde
kayiplart ¢ok daha az olan kalite sinifi yiiksek kaba yem elde edilebilmektedir. (Wilkins ve
ark. 1999).

Silaj, suca zengin yesil yemlerin oksijensiz ortamda saklanmasi sonucu elde edilen
fermente bir sulu kaba yem ¢esididir. Silaj yemler, su igerigi yiiksek kaba yemlerin i¢erdigi
suda ¢Oziinebilir karbonhidratlarin (sakaroz, glikoz, fruktoz gibi sekerler) havasiz bir ortamda
laktik asit bakterileri (siit asidi bakterileri), tarafindan dogal fermantasyon yoluyla laktik asite
dontistiiriilmesi sonucu olusan fermente yemlerdir (Filya, 2001). Yemlerin elde edilmesi i¢in
uygulanan islemler biitiiniine silolama, silajin saklandigi veya depolandigi yere silo
denmektedir.

Silo yonetimi; hasat, siloya dolum, sikistirma uygulamalar1 ve kapatma islemlerini
icermektedir. Bu asamalarda uygulanacak mekanizasyon uygulamalari 6nemli olmakla
birlikte silaj kalitesi materyale bagli degisken faktorlerin de etkisindedir.

Besleme degeri yiiksek ve kaliteli bir silaj elde edebilmek i¢in silolanacak bitkinin
hasat dénemi, iiriin nem igerikleri dnemlidir. Bitkilerin yapisinda dogal olarak bulunan ancak
fermantasyon donemi igerisinde istenmeyen bitki {izerinde gelisen mikroorganizma ve
enzimlerin aktiviteleri en az diizeyde olmasi ve silo ortaminda bulunacak laktik asit
bakterilerinin baskin diizeyde olmasi istenmektedir (Filya, 2001).

Silaj1 yapilacak bitkilerin kuru madde diizeyi, seker icerigi ve asidifikasyona karsi
direnci (tampon kapasitesi) bitkinin silolanabilirligini belirleyen temel kriterlerdir. Silolanma
bakimindan istenen tiim bu 6zellikler agisindan musir bitkisi, silolama i¢in en uygun bitkidir.
Yonca gibi yem bitkileri ise yiiksek protein icerigi ve diisiik karbonhidrat, diigikk tampon
kapasitesi ile silolanmasi en zor bitkilerdir. Bugdaygil yem bitkileri ise baklagillere gore
karbonhidrat icerigi daha yiiksek ve tampon kapasitesi daha diisiiktir (Bolsen, 1999).

Silolamada fermantasyon kalitesini etkileyen 6dnemli noktalardan biri hasat donemidir.
Misir bitkisi erken hasat donemi, siit olum, hamur olum ve olgunlasmay: takip eden farkl
hasat donemlerinde olmak {izere farkli donemlerde hasat edilebilmektedir. Yem niteligi

yiiksek ve kaliteli bir misir silaji elde etmek i¢in, kuru madde oraninin %30 civarinda olmasi
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gerektigi ifade edilmektedir (Kilig, 1983; Filya, 2002; Savoie ve ark. 2002). Johnson ve ark.
(1966), silaj yapimi1 i¢in misirin siit olum veya hamur olum dénemlerinde hasat edilmesinin,
kuru madde igerigi ve suda eriyebilir karbonhidratlar a¢isindan daha uygun oldugunu
vurgulamaktadir.

Silolama kalitesini etkileyen diger bir faktdr fermantasyon sicakligidir. Silo igerisinde,
sicakligin asirt miktarda yilikselmesi (42-44 °C' nin izeri sicakliklarda) durumunda
fermantasyon siirecini olumsuz etkileyen reaksiyonlar (Maillard ve Browning) gelismektedir
(Pitt 1990). Bu reaksiyonlar sonucunda silajin protein, seliiloz ve diger besin maddelerinin
sindirilebilirlikleri 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.

Silolamada uygulanan islemler fermantasyon sicakliginin ve silaj kalitesini
etkilemektedir. Yapilan arastirmalarda silonun sikistirma isleminin fermantasyon sicakligi
tizerine etkileri 6nemli bulunmustur. Sikistirmanin az oldugun bolgelerde sicaklik 18.30-
29.26 °C arasinda belirlenmistir ve fermantasyon siirecinde sicaklik 34 °C' ye yiikselmistir
(Tan ve ark. 2018). Siloda ulasilan 46-48 °C 'ler proteinin zarar gérmesine ve laktik asit
bakterilerinin yikimina sebep olarak fermantasyonun basarili olmasini engellemektedir (Kung,
2011; Jiang ve ark. 1987).

Silo yoOnetiminin basarili olmasinda sikistirma uygulamalart ve silonun kapatilmasi
biiylik 6nem tagimaktadir (Woolford, 1999). Bolgemizde genellikle silajlik misir ekimimin
onemli bir kismi ikinci iirlin olarak yapilmaktadir. Bu durum fermantasyon sicakligi
tizerindeki etkilerinin olumlu olacag diisiiniilerek ¢aligmada fermantasyon sicakliklar: siirekli
kayit edilmistir. Genel olarak Eyliil sonu-Ekim ay1 icerisinde ikinci {iriin silaj yapimi hatta ge¢
ekimlerde kasim aymi bulmaktadir. Cevre sicakliklarinin oldukca diisiik oldugu bu aylarda
silolamada silo sicaklik yiikselmesi kismi olarak etkileyecegi diistiniilmektedir. Bu durum
silaj kalitelerinin yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Genel olarak paket ve balya silajlar disarida ve giines altinda depolanmaktadir. Bu
durum o6zellikle sicak iklim donemlerinde silaj sicakliginin artmasina ve fermantasyon
sicakliginin yiikselmesine neden olmaktadir. Yiiksek sicaklik olusumu ise niteliksiz besin
madde icerigi diisiik silaj yemlerin elde edilmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle silajda
birinci ve ikinci lirlin silolamada olusabilecek olas1 farkliliklarin saptanmasi da amaglanmustir.
Birinci {irlin silaj hasat donemi (Temmuz-Agustos) sicak iklim araligina girmekle birlikte
ikinci {irtin silajlik misir hasat donemi (Eylil-Ekim-Kasim) ge¢ doneme yani daha soguk
iklim araligma girmektedir. Bu nedenle fermantasyon sicakligi iirlin hasat doneminden

etkilenmektedir.



1.3. Silaj yapim teknolojileri

Ulkemiz kosullarinda silolama amaciyla kiigiik ve orta isletmelerde genellikle toprak
istii y1g1n silo ve toprak listii beton silolar kullanilmaktadir. Bu tip silolamalarda problemlerin
yasanmasi farkli tip silolama tekniklerinin gelismesine neden olmustur. Bunlar genel olarak;

e -Balyasilajlar,
e -Sosis silajlar ve
e -Vakumlu tip paket silajlardir.

Balya ve sosis tip silajlarda, sikistirma ilkesi hakim iken vakumlu tip silajlarda

mekanik sikigtirma olmaksizin vakumlama teknolojisi kullanilmaktadir. Balya silajlari, silajt

almir-satilir ve kolay tasinir hale getirmistir. Bu nedenle hizla yapimi artmustir.

Vakumlu tip paket silajlar, daha kiiciik boyutta paket yapimina imkan vermeleri
sebebiyle 6zellikle kiigiik ve orta isletmeler tarafindan ragbet goren sistemlerdir. Vakumlama
ile paket silaj yapabilen makinalar bu alanda bir alternatif olmustur. Bu sistemler ile
paketleme agirliklart degistirilebilen paket silajlar elde edebilmek mimkiindiir. Bu
sistemlerde oksijensiz bir ortamin saglanmasi vakumlama islemi ile gerg¢eklestirilmektedir.

Vakum sozciigii Latince vacuus (bosluk) kelimesine dayanmakta ve atmosfer
basincindan daha diisiik basinglar1 ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Bir baska deyisle
atmosfer basincindaki kapali bir hacimden molekiillerin ¢ekilmesi ile vakumlama
yapilmaktadir. Vakumlama ile materyalde istenen oksijensiz ortamimn olusturulmasi
saglanabilmektedir.

Silaj yapiminda temel iki prensip, siloda anaerobik kosullarin olusturulmas: ve diistik
pH ve fermantasyon asitleri ile bozulmaya neden olabilecek mikroorganizmalarin gelisiminin
engellenmesidir (McDonald ve ark. 1991). Vakumlama iglemi sayesinde de silaj yapimi i¢in
en temel Ogeler olan anaerobik kosullarin olusumu saglanabilmekte, diisik pH ve
fermantasyon asitleri ile bozulmaya neden olabilecek mikroorganizmalarin gelisimi de
engellenebilmektedir. Bu sebeple paket tiriinlerin raf 6mrii de artmaktadir.

Gerek balya silajlarin sarilmasi ve gerekse vakumlu tip paket silajlar i¢in paketleme
amaciyla plastik ve tiirevleri kullanilmaktadir. Sarma i¢in kullanilan polietilen plastiklerin
mekanik ve kimyasal 6zellikleri silolama kalitesi iizerinde biiyiik dneme sahiptir. Oksijen
gecirgenlikleri diisiik ve delinmeye karsi direnci yiiksek plastikler, paket silajlarin yiiksek

besleme niteligine sahip yemler olmasinda, bozulma ve raf Omriiniin arttirilmasinda
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Oonemlidir. Yapilan caligmalarda kuru madde kaybi kullanilan plastiklerde farkliliklar
gostermistir (Tan ve Biiyiiktosun 2016). Kullanilan plastikler oksijen gegirgenliginin
artmasina bagl olarak paket silajlarda paket icerisine oksijen girisi artmakta dolayis1 ile
silajlarda bozulmalar artmaktadir.

Genel olarak vakum ile paketlemenin avantajlarini;

e Aerobik mikroorganizma gelisimi ve oksidasyon problemi asgari diizeye iner,

e Raf Omri artar,

e Tat ve kokusu korunur,

¢ Oksidasyona meyilli vitaminleri, renklendirici ve aromalar1 korur,

e Uriiniin dogal nemi korunur,

e Neme bagli kontaminasyonunu durdurur, (Contamination— zararli bakteri ve viriislerin
kontamine bir ylizeyden baska bir ylizeye gegisi)

e Uriiniin vakumlanmas1 daha az kayip verilmesini saglar,

e Uzun siire muhafaza edilebilen materyal hijyenik olur,

¢ Kolay tasinir,

e Depolanma esnasinda alandan tasarruf edilir .

Paket silajlarinin bir ¢ok temel avantajinin bulunmasmin yani sira uygulamada da
farkli agirlik gruplarinda paket silajlarinin  yapilabilmesi, farkli nem igeriklerinde
paketlenebilmesi ve farkli tiriinler i¢in kullanilabilir olmas1 paket silajlarin kullaniminin giin
gectikce artmasina neden olmaktadir.

Vakumlu tip paket silajlar laboratuar kosullarinda calismalar i¢in de kavanozlara
yapilan silajlara karsin alternatif bir teknik olmustur. En biiyiik ve en 6nemli avantajlar1 ufak
boyutlarda paketleme yapabilme imkaninin olmasidir. Bu nedenle bu alanda yapilabilecek
calismalarda vakumlu tip paket silaji yapim teknigi yogun olarak kullanilmaktadir (Johnson
ve ark. 2005).

Calismamizda da silaj yapabilmek amaciyla vakumlu tip paket silaj yapimi tercih
edilmistir. Ikinci iiriin olarak hasat edilen silajlarda depolama ortamlarina ve paket
icerisindeki silajlara ait fermantasyon sicakliklarina ait degisimlerinin incelenmesi ¢alismanin
baslica amacin1 olusturmaktadir. Bu amagla piyasada bulunan polietilen plastiklerden dort

farkli tip plastik edinilerek silajlarin paketlenmesinde kullanilmistir. Silajlarin bozulmasi
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tizerindeki etkileri depolama kosullarina gore sicakliklar: siirekli kayit edilerek hem sicaklik

degisimleri hem de {iriin niteligin {izerine etkileri ag¢isindan incelenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Filya (2004) Yaptig1 calismasinda, silajlik misirin silolanmasi amaciyla farkli hasat
donemlerinin (erken dénem, 1/3 siit olum, 2/3 siit olum ve ge¢ donem) musir silajinin kalitesi
ve aerobik stabilitesi tizerine etkilerini incelemistir. Materyalin olgunlagsma déneminin artmasi
ile birlikte iyi silolama 6zelligini gosteren suda ¢oziilebilir karbonhidrat igeriginin azaldigin
belirtmistir. Erken donemde hasat edilen musir silajlarinda ise kayip ve bozulmanin diger

silajlara gore daha fazla oldugunu belirtmistir.

Kilig (1986) Calismalarinda silajin kalitesi iizerine {iriiniin nem igerigi, kiyma boyutu,
sikistirma diizeyi ve silolama tekniginin 6nemli Slgiide etki ettigini ifade etmistir. Yapilan
caligmalarda silaji yapilacak bitkilerin en az %30-40 oraninda kuru madde igermesi

gerektigini vurgulamistir.

Ozen ve ark. (1993) Silaj kalitesi ile silaj yapiminda kullanilan bitkilerin hasat devreleri
arasinda dogrusal bir iliski bulundugunu ifade etmislerdir. Erken donemlerde yapilan
hasatlarda, silajlik bitkinin su igerigi yliksek oldugu i¢in suda eriyebilir karbonhidrat diizeyi
diisiik olmakta ve laktik asit bakterilerinin gelisimi yetersiz kalmaktadir. Siit olum ve hamur
olum devrelerinde hasat edilen misir, kuru madde oranmnin artmasi ile birlikte, silajin yem

niteliginde artis meydana gelmektedir.

Roth ve Henrich (2001)'e gore silajin nem igerigi kaliteyi belirleyen ana unsurlardan
birisidir. Torba seklinde silolama da bu oran yaklasik %65 iken yatay silolarda %65-70
arasindadir. Nem degeri %65 civarinda iken kurumadde verimi en iist diizeyde olmaktadir ve

depolama- besleme kayiplart da minimum oldugunu belirtmistir.

Weinberg ve Chen (2013) Yaptiklar1 ¢alismalarinda, bugday ve musir silajinin kalitesi
tizerine depolama periyodunun etkisini arastirmiglardir. Kavanozlara yaptiklar silajlar1 bir
hafta ile bir yi1l arasinda depolama siirecinde incelemislerdir. Kuru madde kayiplar1 3.6 aylik
depolama periyodunda maksimum degere ulastifim1 ve silajlarin sindirilebilirliklerinin
depolama periyodu ile azalma egiliminde oldugunu belirtmislerdir. Ug ve alt1 aylik depolama
periyodunda kuru madde kayiplarinin maksimum seviyelere ulastigini, zaman ile birlikte kuru
madde ve NDF igeriklerinin azalma egiliminde oldugunu belirtmistir. Arastirma sonuglarinda,

kisa bir stire silolama sonrasi silajlarda pH degerlerinin yeterince diisiik olmadig1 ve aerobik
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stabilitenin zayif oldugunu, uzun siireli depolama periyodunda ise, KM ve NDF degerlerinde

azalma oldugunu ifade etmislerdir.

Coblentz ve ark. (2016) Yaptiklar1 ¢alismalarinda balya silajlarinin farkli zamanlarda
sartlmasinin silaj kalitesi, fermantasyon karakteristikleri ve depolama karakteristikleri tizerine
olan etkilerini ve olasi riskleri incelemislerdir. Silajlarin sicakliklarinin gec¢ sarilan balya
silajlarinda diger silajlara oranla ¢ok daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Silajlarin
fermantasyon karakteristikleri ve silajin besin madde igeriginin de gec¢ sarilan silajlarda
azaldigini, bu siirenin bir giin ve lizeri olmasi durumunda ¢ok daha fazla arttifini ifade

etmislerdir.

Muck ve Holmes (2006) Paket silajlarda yogunluk ve kayiplari incelemislerdir.
Paketleme makinasina bagl olarak gerceklesen kuru madde kayiplarinin %0-40 gibi degisken
bir aralikta oldugunu belirtmislerdir. Sicak havalarda bozulma kayiplarinin arttigini, silaj
depolama doneminde iklim kosullarinin 6nemli oldugunu, plastik nedeniyle kayiplarin
artabilecegini ifade etmiglerdir. Kullanilan plastik &zellikleri nedeniyle kayiplarin %25
artabilecegini belirtmislerdir. Iyi bir silaj yonetimi ile paket silajlarda diisiik kuru madde kaybi
ile silajlarin elde edilebilecegi, bozulma kayiplarinin azaltilmasinda sicaklik kosullarinin etkin

oldugunu belirtmislerdir.

Hoedtke ve Zeyner (2011). Yaptiklar1 ¢calismalarinda laboratuar kosullarinda; vakumlu
tip paket silajlar ile cam kavanozlarda yapilan silajlar1 standart kullanim agisindan
karsilagtirmali olarak incelemislerdir. Benzer kosullarda yaptiklan silajlar1 2, 4, 8,49 ve 90
giin depolama periyotlari ile incelemislerdir. Fermantasyon karakteristikleri ve silaj kalitesi
tizerine etkili olan laktik asit iiretimi vakumlu tip paket silajlarda daha yiiksek olurken, biitrik
asit liretimi cam kavanozlardaki silajlara gore daha fazla azalma gostermistir. Fermantasyon
ozellikleri kadar silaj yogunlugunun ve silolama kosullarinin daha iyi olmasi nedenleri ile

vakumlu tip paket silaj yapimin1 6nermislerdir.

Tan ve ark. (2018) Yaptiklar1 ¢alismalarinda toprak {iistii beton silolarda sicaklik
dagilimi iizerine sikistirma basincinin etkilerini incelemislerdir. Silo igerisindeki sicaklik
degisimlerini silolama, fermantasyon ve a¢cim donemlerinde olmak iizere ii¢ farkli donem
icerisinde Ol¢miiglerdir. Sikistirma basinct ile sicaklik arasinda bir iliski oldugunu
vurgulamiglardir. Cizelge 2.1' de silolama sirasinda Olgiilen basing ve sicaklik ortalamalarini

bolgelere gore ifade etmislerdir. En yiiksek sicakliklar fermantasyon agsamasinda ol¢iilmiis ve
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silo igerisinde bolgelere gore 24 °C ile 35°C arasmnda degisken bir sicaklik dagilimi

belirlemislerdir.

Cizelge 2.1. Silolama sirasinda 6l¢iilen sikistirma basinci ve sicaklik degisimleri

Olgiim yapilan bélgeler | Sicaklik (°C) Sikistirma basinci (bar)

A 18.30+1.44 0.29+0.08
B 22.47+4.03 0.35+0.12
C 29.26+4.04 0.38+0.09

Biiyiiktosun ve Tan (2015) Yaptiklar1 ¢alismalarinda farkli 6zelliklerdeki polietilen
malzemelerin paket silajlarda kullanimi ve yem Kkalitesi tizerine etkilerini incelemislerdir.
Caligmalarinda oksijen (O,) gegirgenlikleri sirasiyla 41, 28 ve 1.13 cc/mm’ giin ve
karbondioksit (CO?) gecirgenlikleri sirastyla 160, 150 ve 12 cc/mm? giin olan PA/PE baskisiz,
BOPA/PE baskisiz ve OPP/PE/EVOH/PE baskisiz plastik torbalar kullanilmistir. Paket
silajlart iki farkli donemde (%30 ve 45 kuru madde) ve ii¢ farkli seviyede 0,07mPa (10 s),
0,1mPa (15s) ve -0,1mPa (25 s) vakumlanmiglardir. Arastirmada kullanilan her ti¢ tip LD-PE
plastik malzemelerin silaj paketleme amaciyla kullanilabilir 6zellikte olduklarini belirlemisler
ve-0,ImPa uygulanan vakum seviyesinin paket silajlarinda pH degerini en diisiik diizeyde

olmasi nedeniyle onermislerdir.

Zhou ve ark. (2016) Vakumlu tip paket misir silajlarinda fermantasyon gelisimi ve
laktik asit bakterileri lizerine etkilerini 60 giinliik fermantasyon siirecinde farkli sicaklik
kosullarinda (5, 10, 15, 20 ve 25°C) incelemislerdir. Fermantasyon igin 20-30 °C sicaklik
ortaminin ideal oldugunu ve sicakligin fermantasyon i¢in 6nemli bir faktor oldugunu ifade
etmislerdir. Artan sicakhigin etkisi ile (37°C den yiiksek olan sicakliklar da) karbonhidrat
yikimlarinin arttigimi ve bu nedenle besin madde igerigi diisiik yemler elde edildigini

bildirmislerdir.

Borreani ve Tabacco (2010) Yaptiklar ¢aligmalarinda toprak iistii beton silolarda misir
silajinin mikrobiyolojik durumu ile silaj sicakligi arasindaki iligskiyi incelemislerdir. Sicaklik

artis1 ile pH ve maya-kiif gelisiminin arttigini ifade etmislerdir.
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Snell ve ark. (2003) Yaptiklar1 ¢alismalarinda silaj kalitesi lizerine plastik rengi ve
kalinliginin etkilerini incelemislerdir. Denemelerde; 90 um, beyaz; 125 um, yesil; 150 um,
siyah; 200 um, yesil ve 200 um kalinlikta beyaz polietilen plastik kullanarak ac¢ik ortamda
disarida depolamiglardir. Silajlarda olusan yiizey sicakliklarinin plastik renk ve kalinligina
bagli oldugunu ancak silaj karakteristikleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini ifade
etmiglerdir. Film ylizey sicakliklari {izerine depolama lokasyonlarinin etkisinin biiyiik
saptamislardir. Ayrica beyaz filmlerde sicaklik, siyah renkli filmler ile karsilastirildiginda

diisiik olmustur.

Wang ve Nishino (2013). Laboratuar 6l¢eginde yaptiklar ¢calismalarinda 5, 15, 25 ve
35 °C 'lerde 10, 30 ve 90 giinliik depolama periyodunda fermantasyon gelisimini
incelemislerdir. 5 °C de depolanan silajlarda 30 giine kadar fermantasyon zayif gelismis, 90
giinliik periyotta laktik asit tiretimi kabul edilebilir seviyeye ulagmistir. Ortam sicakligr 1lik
olan silajlarda asetik asit tiretimi soguk kosullardaki silajlardan daha yiliksek bulunmustur.
Depolama sicakliklarinin silaj fermantasyonu ve aerobik stabilite iizerine onemli etkileri
oldugunu vurgulamiglardir. Sicaklik arttik¢a 6zellikle yaz donemi yapilan silajlarda asetik asit

olusumunun daha da att1g1 ifade edilmistir.

Der Bedrosian ve ark. (2012) Yaptiklar1 ¢alismalarinda misir silajinin besin degeri ve
kompozisyonu lizerine depolama siiresi (0-360 giin), hasat olgunlugu (%32 ve %41 kuru
madde) ve hibrit etkilerini incelemislerdir. Silajlar 23 °C' de depolanmustir. Daha yiiksek ve
daha diisiik depolama sicakliklarinin silolanma ve depolama periyodunu etkileyebilecegini
belirtmislerdir. Depolama siiresinin artmasi ile kuru madde igerigi etkilenmistir. pH depolama
stiresi ile azalma egiliminde olmustur. Laktik asit iceriklerinin depolama periyodu siiresince

her iki hasat olgunlugu tarafindan etkilendigini ifade etmislerdir.

Kim ve Adesogan (2006) Yaptiklar1 ¢alismalarinda musir silajinin fermantasyonu ve
aerobik stabilite lizerine silolama sicaklig1 ve simiile ettikleri yagisin etkisini incelemislerdir.
20 °C ve 40 °C' de depolanan musir silajlari ile daha yiiksek sicakliklarda depolanan silajlar:
karsilastirdiginda, yiiksek sicakliklarda depolanan silajlarda amonyak konsantrasyonu yiiksek
bulunmustur. Yiiksek silolama sicakliklarinin ve nemli ortamda silolamanin = silaj

fermantasyonunu etkiledigini ve bozulmalara neden oldugunu belirtmislerdir.

Weinberg ve ark. (2001) Yaptiklar1 g¢alismalarinda misir ve bugday silajlariin

silolama prosesleri ve aerobik stabiliteleri tizerine sicakligin etkilerini incelemislerdir. Silajlar
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odada ve 37- 41 °C' de silolanmustir. Iki aylik depolama periyodu sonrasinda 33 °C' de aerobik
stabilite incelenmistir. Yiiksek sicakliklarda silolamanin silaj fermantasyonu ve aerobik

stabilite i¢in zararli oldugunu vurgulamislardir.

Toruk ve Goniilol (2011) Yaptiklar1 ¢aligmalarinda depolama kosullarinin 4 ve 8 cm
par¢a boyutuna sahip yonca balya silajlarinin kalitesi ve renk degisimleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Calismalarinda belirledikleri depolama kosullarima gore silaj kalite

parametreleri Cizelge 2.2'de verilmistir.

Cizelge 2.2. Depolama kosullar1 ve parga boyutlarina gore silaj kalite parametreleri

Agikta depolama Sundurma altinda Kapali ortamda
depolama depolama
Parca boyu
4 8 4 8 4 8
(cm)
pH,% 4.74 4.53 4.44 4.36 4.34 4.30
KM,% 30.79 32.87 30.32 31.84 31.32 38.28
Kiil,% 9.66 8.79 9.37 9.19 9.60 9.35
LA, % 0.82 0.87 0.99 1.09 1.11 1.17
AA,% 0.59 0.89 0.45 0.71 0.63 0.95
HP,% 16.63 17.64 16.87 17.91 17.67 18.87

Acik, sundurma altinda ve kapali ortamda depolanan balya silajlarinin kalitesi tizerine
parca boyutu ve depolama kosullarmin 6nemli oldugunu saptamislardir. Parlaklik (L*) ve

sarilik indeksi (1y**) en yiiksek (52.83) kapali ortamda depolanan silajlarda 6l¢iilmiistiir.

Johnson ve ark. (2005) Yaptiklari ¢alismalarinda laboratuar tip silaj fermantasyonu
yapabilen bir model ¢alismasi olarak vakum paketleme incelemislerdir. Calismalarinda paket
silaj yapimi icin ufak tip vakumlama makinas1 kullanmislardir (Sekil 2.1). Bu yontem ile

farkli tip balya sarmada kullanilan malzemelerin incelenmesi, silaj kalitesinin irdelenmesi
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amact ile de kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Calismalarinda dort farkli materyal
yogunlugunda ve farkli vakum seviyelerinde paket silajlar yaparak fermantasyon kalitesi

acgisindan incelenmislerdir.

Sekil 2.1. Vakum paketleme makinasi

Forristal ve ark. (1999) Yaptiklar1 caligmalarinda balya silajlarinda farkli katlarda
sarma (2, 4, 6 kat) ve farkl plastik renklerinin (beyaz, siyah, yesil, acik yesil) silaj kalitesi ve
bozulma {izerine etkilerini arastirmiglardir. Olgiilen parametreler iizerine plastik filminin rengi

etkili olmaz iken, sarma sayist silaj kalitesi izerinde 6nemli bulunmustur.

Ashbell ve ark. (2001) Yar1 kurak bir bolgede giftciler tarafindan kullanilan plastik
torbalarda silolama teknigini incelemislerdir. Kiigiik isletmeler tarafindan kullanilan plastik
torba gesitlerinde; torbalarda herhangi bir zarar olmadig: siirece oksijen gegirgenligi nedeni ile

silaj kalitelerini etkileyecek oranda degisiklik gostermedigini belirtmislerdir.

Robinson ve Swanepoel (2016) Yaptiklar1 ¢aligmalarinda yigin musir silajlari igin
kullanilan polietilen plastiklerin zenginlestirilmis oksijen bariyerli tipleri (EOB) ve oksijen
bariyersiz tipleri (POLY) ile silaj kalitesine etkilen ozellikle bozulmaya neden olan
parametreler yoniinden incelemislerdir. Benzer tipte ve Ozellikle ayn1 kalinligi sahip iki
plastik film arasinda ¢aligma bulunmadigini bildirerek, iki tip plastik malzemeyi denemistir.
Sonug olarak silaj bozulmasi {izerine her iki tip polietilen malzemenin 6nemli bir etkisi

olmadigini ifade etmistir.
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Berger ve Bolsen (2006) Toprak iistii beton ve yigin siloda yaptiklart ¢alismalarinda,
misir silajinin dstten 0-46 cm inceledikleri fermantasyon profili acgisindan 45-pm oksijen
bariyerli film (OB) ile kapl silajlarda, 150-um polietilen kapli silajlara gore oldukea iyi

oldugunu ifade etmislerdir.

Borreani ve ark. (2007) Musir silajinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda oksijen bariyerli tip
yeni tip bir plastik malzeme denemisler ve sonug olarak, silaj yemlerde meydana gelen kuru
madde kayiplar1 iizerine kullanilan polietilen malzemelerin etkisini oldugunu ifade

etmislerdir.

Borreani ve Tabacco (2014) Yaptiklar calismalarinda yiiksek oksijen bariyerli plastik
film (HOB), 6zel bir plastik ethylene-vinly alcohol (EVOH) ve standart polietilen film (PE)
kullanarak misir silajinda mikrobiyolojik, kimyasal kaliteleri ve fermantasyon ozellikleri

acgisindan incelemislerdir.

Wilkinson (2019) Silajda kayiplarin azaltilmasinda oksijen bariyerli filmlerin 6nemini
belirtmistir. Ozellikle depolama sirasinda iyi kaplanmayan silolarda kayiplarin hizla arttigimi
belirtmistir. Ozellikle toprak {istii beton silolarda organik madde kayiplarinin silonun en iist
50 cm kisminda meydana geldigini, depolama asamasinda olast kayiplarin oksijen bariyerli
filmler ile kaplanan silolarda %20 olurken, diger plastik film ile kaplanan silolarda %47'lere

ulastigini ifade etmistir.

Hoedtke ve Zeyner (2011) Yaptiklart ¢alismalarinda taze ve soldurulmus ot silaji
yapiminda kavanozlara silolama ile vakumlu silolama kosullarini incelemislerdir. Yapilan
silolart 2, 4, 8, 49 ve 90 giinliik silolama sonras1 agmislardir. Vakumlu tip paket silajlarda
kavanozda yapilan silajlara oranla biitrik asit azalirken, laktik asit iiretimi daha fazla olmustur.
Caligmalarinin sonucuna gore, c¢aligmalarda vakumlu tip silolamalarin yapilmasinin daha

uygun oldugunu 6nermislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmada materyal olarak bolgede yogun olarak silaji yapilan musir bitkisi
kullanilmistir. Calismalar, paket silajlarin depolama periyodu siliresince paket igi
sicakliklarinin ve depolama ortam sicakliklarinin silolanma ve iiriin kalitesi lizerine etkilerinin
de belirlenebilmesi amaciyla birinci ve ikinci triin olmak ftizere iki farkli donemde

yiirtitiilmiistir.

3.1. Silajik Misir Bitkisine Ait Ozellikler

Arastirmada farkli toprak sartlarina, kurakliga, yaprak hastaliklarina karsi uyum
yetenegi yiiksek bir ¢esit olan ve bolgemizde kullanimi oldukga yaygin Pioneer 32K61 gesidi
silajlik misir kullanilmistir. Silajlik misir ¢esidine iligskin 6zellikler Cizelge 3.1° de verilmigtir

(https://www.pioneer.com/web/site/turkey/Our_products/corn/32K61/).

Cizelge 3.1. Misir bitkisine iliskin 6zellikler

Ozellik Cesit skorlar1 puani

Kogan yiiksekligi
Bitki boyu
Hektolitre

Kogan Biiyiime yetenegi

Kurakliga tolerans

Yesil kalma yetenegi

Kok mukavemeti

Sap mukavemeti

Tane kuruma hizi

~N| O N N 00 N W oo N o

Verim kapasitesi
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Calismalarim yiiriitiildiigli birinci ve ikinci tiriin silaj misirin hasat donemleri ve hasat

donemlerinde sahip olduklar1 nem igerikleri ve pH degerleri Cizelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2. Hasat tarihi, iirlin nem icerikleri (%) ve pH degeri

Hasat donemi Tarih Kuru madde (%) pH
l. 21.08.2017 39.14 5.92
Il. 3.11.2017 29.54 5.7

3.2. Sicaklik Olciimii

Sicaklik degerleri, silaj kalitesinin belirlenmesinde onemli bir parametredir. Silo i¢i
sicakliginin optimal 15-25 °C olmas1 genel olarak ideal bir durumdur. Sicaklig 35-40 °C' ye
yiikselmesi siloda fermantasyonun yolunda gitmediginin bir isaretidir. Bu tip silaj yemlerde
yiiksek oranda enerji ve besin madde kaybi artmaktadir. Bu nedenle ¢alismada 6zellikle de
donemsel olarak yapilan silolanmalarda ortam sicakliklarimin da etkisinin arastirilmasi ve
kullanilan plastiklerin olgunlasan silaj yemlerdeki etkilerinin incelenebilmesi amaciyla
vakumlanan paket silajlarin da fermantasyon siiregleri boyunca sicaklik 6l¢iimleri yapilarak

kayit edilecektir.

Sicaklik sensorleri ile sicaklik dl¢iimleri;

e Paket iglerine ve

e Depolama ortamlarina birakilarak yapilmistir.

Sicaklik oOlgiimleri Hobo E-348-UA-002-08 model sicaklik veri kaydi yapabilme
ozelligine sahip sicaklik dataloggerlar1 ile yapilmistir. Sicaklik 6l¢limleri yarim saat ara ile
veri kaydi yapacak sekilde diizenlenmistir. Sekil 3.1‘de sicaklik Slgiimlerinde kullanilan

termocupple gosterilmistir. Cizelge 3.3’ da sicaklik sensdrlerinin teknik 6zellikleri verilmistir.
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Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan Hobo marka sicaklik dataloggeri

Cizelge 3.3. Hobo E-348-UA-002-08 model sicaklik sensoriine ait teknik 6zellikler

Olgiim aralig:
Sicaklik
Suda/ buzda -20°C, +50 °C
Havada -20°C +70°C
Dogruluk +0.53°C (0° - 50°C)
Agirlik 189
Derinlik mesafesi 30m

Kayit edilen sicaklik degerleri fermantasyon siiresince yarim saat ara (30 dk) ile veri
kayit alabilecek sekilde ayarlanmistir. Paketleme zamanindan itibaren sicaklik kayitlar1 kontrol
edilmis ve kaydedilmistir. Sicaklik Olglimleri birinci ve ikinci {irlin misir silajlarinda

tekrarlanarak yapilmistir.

3.3. Vakum Tipi Paketleme Makinesi

Arastirmada laboratuvar tipi CAS CVP 260 PD marka vakum paketleme makinesi
kullanilmistir. Kiy1lmis misir hasili 6nceden temin piyasadan temin edilerek alinan polietilen
plastik torbalar igerisine koyularak vakum tipi paketleme makinesi ile ayarlanan vakum

araliginda vakumlanmaistir.

Birinci ve ikinci {riin silajlarda yapilan tiim paketlerde 0.1 mPa vakum seviyesi

kullanilarak paketlerde vakumlama islemi yapilmistir. Sekil 3.2° de caligmalarda kullanilan
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vakum tipi paketleme makinesinin resmi gosterilmistir. Cizelge 3.4’ de arastirmada kullanilan

laboratuvar tipi vakum paketleme makinesine iligskin teknik 6zellikler verilmistir.

Sekil 3.2. Vakum tipi vakum paketleme makinesi

Cizelge 3.4. Vakum tipi paketleme makinesine iliskin teknik 6zellikler

Teknik 6zellik Birim Deger
Model - CAS CVP 260 PD
Makine ol¢iisii mm 480%330%320
Bolme olgiileri mm 385x%280%90(50)
Miihiirleme o6l¢iileri mm 260 x 8
Pompa kapasitesi m3 /h 10
Briit agirlik Kg 44
Net agirlik Kg 36
Paket Ol¢iileri mm 570x440x460

3.4. Plastik Torbalar

Paketleme amacli kullanilan polietilen plastiklerin farkl: tipleri bulunmaktadir. Bunlar
genel olarak diisiik yogunluklu Low-density polyethylene (PE-LD veya LDPE) ve yiiksek
yogunluklu High-density polyethylene (PE-HD veya HDPE) polietilen plastikleridir. Paket

silaj yapiminda genel olarak diisiik nitelikli (LDPE) plastikler kullanilmaktadir.
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Plastik malzemelerin mekanik ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle silaj materyallerde
plastik kullanimi 6nemlidir. Yigin silaj, balya silaj ve paket silajlarda plastik malzemelerin

Ozellikleri silajin kalitesi ilizerine etkiye sahiptir.

Calismada, piyasada kullanimi mevcut olan farkli 6zelliklere sahip dort farkli nitelikte
diisiik yogunluklu polietilen plastik torbalar secgilerek kullanilmistir. Deneme kapsamina

alinan plastik torbalarin mekanik-kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.5 de verilmistir.

Cizelge 3.5. Plastik torbalara iligkin genel 6zellikler

Kod A B C D

Ozellik Aksedef Menekse Vakupak

En (mm) 200 250 200 200

Boy (mm) 330-450 315 295 250

Kalinlik (p) 110+10 90+10 60+5 80+5

Agirlik (g/m®) | 130,2 84,945 57,3+4.8 78+4.8

Uzama (%) 400 300 300 300

Uriin yapist Poliamid/Al¢ak | Poliamid Algak Algak
Yogunluklu yogunluklu yogunluklu
Polietilen polietilen polietilen
(LDPE)

Kullanilan polietilen plastik torbalara iliskin mekanik oOzellikleri ve test degerleri

farklilik gostermektedir. Torbalara iliskin mekanik 6zellikleri ve test degerleri Cizelge 3.6° da

verilmistir.
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Cizelge 3.6. A, B, C ve D kodlu polietilen torbalara iligkin mekanik 6zellik ve test degerleri

A

Siirtiinme katsaryisi (In/In) 20
Yiizey gerilimi (dyne/cm) 36
Gerilme direnci min 32
Is1 direnci (2,5 bar-1sec) 120-130
OTR (23°C-% 0 RH) 191
WVTR (38°C-% 90 RH) 8

B

Siirtiinme katsatyisi (In/In) 20
Yiizey gerilimi (dyne/cm) 38
Gerilme direnci min 30
Is1 direnci (2,5 bar-1sec) 110
OTR (23°C-% 0 RH) 160
WVTR (38°C-% 90 RH) 8,5

C

Siirtiinme katsaiyist (In/In) 20
Yiizey gerilimi (dyne/cm) 34
Gerilme direnci min 25
Is1 direnci (2,5 bar-1sec) 120-130
OTR (23°C-% 0 RH) 195
WVTR (38°C-% 90 RH) 13

D

Siirtiinme katsaiyisi (In/In) 20
Yiizey gerilimi (dyne/cm) 36
Gerilme direnci min 30
Is1 direnci (2,5 bar-1sec) 110-120
OTR (23°C-% 0 RH) 193
WVTR (38°C-% 90 RH) 9
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3.5. Silajiik Materyalin Vakumlama Islemi

Kiyilmis hasil misir, laboratuarda daha 6nceden deneme materyali olarak segilen farkl
ozelliklerdeki polietilen torbalara yerlestirilerek, CAS CVP 260 PD laboratuar tipi
vakumlama makinasi ile 0.1 mPa vakum seviyesinde vakumlanmistir. Vakum emis siiresi 50
saniye olarak sabitlenmis ve tiim Ornekler i¢in benzer kosullar altinda calismalar
yiritilmistir. Sekil 3.3' de vakumlama islemine iliskin resim, Sekil 3.4' de vakumlanan silaj

paketlerine iliskin 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 3.3. Vakumlama islemi
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Sekil 3.4' de Vakumlanan silaj paketleri

3.6. Depolama Ortamlar:

Vakumlu paket silajlar farkli ortam sicaklarinda

depolanmistir. Belirlenen depolama ortamlari;

o Kontrollii laboratuvar kosullart olarak tanimlanmustir.
e (Golgede sundurma altinda ve

e Acikta giines altinda,

ki

depolama alanlarinda

(A)
(B)
(©)

Sekil 3.5' de acikta giines altinda depolamaya birakilan vakumlu paket silajlar

goriilmektedir. Paket silajlar, dis etkenlerden zarar gérmemesi amaciyla {izerlerine tel 1zgara

serilerek 3 ay siire ile korunmalar1 saglanmistir.
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Sekil 3.5. Acikta giines altinda depolanan silaj torbalarina iliskin 6rnekler

Sekil 3.6' da gdlgede depolanan vakumlu paket silajlar goriilmektedir. Paket silajlar,
kapali sundurma altinda ve zarar gormemeleri amaciyla masa iizerinde 3 ay siire ile
depolanmustir. Sekil 3.7' de kontrollii ortamda depolanan vakumlu paket silajlara iliskin
ornekler goriilmektedir. Kontrollii ortamda depolanan vakumlu paket silajlar da 3 ay siiresince
depolanmistir. Islemler I ve II. iiriin i¢inde benzer kosullarda yiiriitiilmiistiir.

Kontrollii ortam olarak + 4-5 °C ortam sicaklifma sahip olan dolap igerisinde
depolama yapilmstir.

Depolama kosullar siiresince ortam sicakliklar1 sicaklik sensorleri vasitasiyla siirekli
kayit altina alinmistir. Ayrica, vakumlanan paket silajlar icerisine de yerlestirilen sensorler ile

de paket i¢i sicaklik kayitlar1 da kayit edilmistir.
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Sekil 3.7. Kontrollii ortamda depolanan silaj torbalarina iliskin 6rnekler
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Plam

Tarladan hasat edilen silajlik misirlar laboratuvara getirilip, plastik PE torbalara hasil
musir doldurulduktan sonra vakumlama islemi yapilmistir. Denemelerde tiim paketler 0.1 mPa

vakum basincinda paketlenmistir.

Birinci ve ikinci iirlin silajlik misir hasat doneminde; kiyilmis materyal laboratuvara
getirilerek esit kosullarda vakumlamaya tabi tutulmustur. Yapilan vakumlu paket silajlar ii¢
farkli depolama ortamda depolanmistir. Depolama kosullarinin etkilerinin belirlenebilmesi

amaciyla paket silajlar;

e Acikta giines altinda,
e (Golgede sundurma altinda ve

e Kontrollii laboratuvar ortamda depolanmuistir.

Depolama ortamlar1 ve plastik torbalarin 6zelliklerine gore sicaklik degisimlerinin
belirlenebilmesi amaciyla her ii¢ depolama ortamina ve vakumlanan paket silaj icerisine
sicaklik sensorleri yerlestirilmis ve yarim saat ara ile veri kaydi yapilmistir. Cizelge 3.7'

de deneme plani verilmistir. Sekil 3.8'de deneme ortamlarina ait fotograflar gosterilmistir.
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Cizelge 3.7. Deneme Plani

Parametre Seviye Deger
Torba tipi 4 e 110/PO/PE,

e 90/PO,

e G60/PE

e 80/PE
Vakum basinci . * OAMPa
Depolama 3 e Kapali kontrollii ortam
Kosulu o (Golgede

e Acik ortamda
Hasat (Kuru 2 I. Uriin
madde) Il. {irlin
Tekrar 5
Toplam Grnek sayis1 120

Sekil 3.8. Deneme ortamlarina ait fotograflar
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Denemede (4 torba tipi X 3 depolama ortami X 2 hasat donemi X 5 tekrar olmak
tizere) toplam 120 adet vakumlu paket silaj yapilmistir.

3.2.2. Besin Madde iceriginin Belirlenmesi

Arastirma yapilan paket silaj Orneklerinde silaj kalitesi ve silolama siiresince
fermantasyona iliskin siirecin niteliginin belirlenebilmesi amaciyla belli basli kimyasal
analizler gergeklestirilmigtir. Bu kimyasal analizler; pH, kuru madde (KM), suda
¢oziinebilir karbonhidratlar (SCK), NH3-N (amonyaga bagli nitrojen)’dir

Silaj materyallerde pH tayini, Chen ve ark. (1994) tarafindan bildirilen yonteme gore
gerceklestirilmistir. Orneklerde NH3-N ve SCK analizleri, Anonim (1986) tarafindan

bildirilen yontemler dogrultusunda saptanmustir.

3.2.2.1. Nem iceriginin saptanmasi

Silajlarin nem igerigi (ASAE Standartds, 2002)' ye gore yapilmistir. Silaj materyali
tepsiye bosaltilmis ve ornekler elle karistirildiktan sonra, her 6rnekten tiger adet olmak tizere,
bir miktar silaj érnegi alinmis ve aliiminyum kurutma tabaklari igine konmustur. Igi silaj
ornegi dolu olan aliiminyum kurutma tabaklari 0,01hassasiyetli terazide tartildiktan sonra,
kurutma firininda 103 °C, 24 saat etiivde kurutularak belirlenmistir. Ornekler, hassas terazide

tartilarak silajlarin nem igerigi belirlenmistir (Sekil 3.9).

Yas agirlik — Kuru agirlik
Nem orant (%)= ---------------=-=-m-mmmmmm e o= x 100 (1)
Yas agirlik
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Sekil 3.9. Kuru madde analizi

3.2.2.2 Kuru madde igeriginin saptanmasi

Silajlarin KM kayiplari, 45. giinlerde torbalarinda hesaplanan silaj KM’si agirliginin,
torbalara konulan taze materyalin KM agirligina oranlanmasi ile hesap edilmistir
(Kleinschmit ve Kung 2006). Silajlarin kuru madde oranlart Akyildiz (1984) ve Ergil
(1988)'e gore asagidaki esitlik kullanilarak yapilmistir.

Kuru madde oran1 (%) = 100 - Nem oran1 (%) (@)

3.2.2.3. pH iceriginin saptanmasi

Silaj 6rneklerinin pH degerleri, Chen ve ark. (1994)'e gore yapilmustir. Silolama dncesi
taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen 6rneklerde pH oOlgiimleri i¢in 50 g’ lik 6rneklere
125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman zaman karigtirilarak
tutulmustur. Daha sonra Ornekler siiziilmiis ve elde edilen siizikte pH metre araciligi ile
okuma gergeklestirilmistir (Anonim 1986). Sekil 3.10° da pH Olglimiine iliskin resim

gosterilmistir.
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Sekil 3.10. pH analizi

pH degeri, bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden bir 6l¢iidiir. Agikgdz
ve ark. 2002' a gore "PEKIYI" &zellikte bir silajin pH degeri 3.5 ile 4.2 arasinda oldugu
belirtilmistir.

3.2.2.4. NH3-N (amonyaga bagh nitrojen) iceriginin saptanmasi

Silaj orneklerinde NH3-N, silaj orneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonim 1986) gore gergeklestirilmistir. Kirk bes giinliik siire
sonrasinda giinliik elde edilen 6rneklerde NH3-N tespiti i¢in 20 g’lik taze 6rnek tlizerine 100
ml saf su ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Daha sonra
stiziilerek elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligi ile s6z konusu parametre

saptanmustir. Sekil 3.11" de NH3-N analizlerine iliskin ¢aligmalardan gorseler verilmistir.
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Sekil 3.11" de NH3-N analizlerine iliskin ¢alismalar
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3.2.2.5. Suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) iceriginin saptanmasi

Baslangic ve silaj 6rneklerinde SCK analizi Anonim (1986)’ a gére yapilmistir. Analize
tabi tutulacak 6rnek 102°C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup 6giitiilmiis
ornekten 0,2 g tartilarak bir sise icerisine konulmus, iizerine 200 ml saf su ilave edilerek 1
saat siire ile ¢alkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlas1 ihmal edilecek sekilde siiziilerek 50
ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir (Sekil 3.12). Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra 2
ml ekstrakt almarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirhg
takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika icerisinde spektrofotometre araciligi ile
okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen
mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayist ile ¢arpilmistir. Sonug, drnek icerisinde

yer alan g/kg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.12. SCK Analizleri

3.2.3. Silajin Fiziksel Degerlendirme Y ontemleri

Depolama sonrasinda agilan paket silajlarda fiziksel degerlendirme yontemi olarak

Flieg puanlama yontemi kullanilmistir. Alman Tarim Orgiiti (DLG 1987) tarafindan
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olusturulan Flieg puanlama ydntemi silajin renk, koku ve striiktiir gibi fiziksel 6zeliklerini

esas almaktadir (Kilig 1986; Algicek ve Ozkan 1996).

Silaj orneklerinde Flieg puanlar1 asagidaki (3) no’lu esitlik yardimiyla
hesaplanmaktadir. Flieg puanlarinin hesaplanabilmesi i¢in silaj 6rneklerinin kuru madde orani

ve pH degeri belirlenmelidir.

Fleig puani: 220+(2x % kuru madde-15)-40 pH (3)

Esitlik yardimu ile silaj 6rneklerinin hesaplanan Fleig puanlari Cizelge 3.8’da verilen
puan kriterlerine gore, silajin kalitesi hakkinda onemli ipuglart vermektedir (Nauman ve
Bassler 1993).

Laboratuvar sartlarinda belirlenen deger Fleig puam ile karsilastirildiginda yemin
hangi nitelik grubunda yer aldigi hesaplanmaktadir. Bu degerlendirmeler, kimyasal analizler

ile yapilan sonuglara yaklagsmaktadir (Kili¢ 1986; Bilgen ve ark. 1996).

Cizelge 3.8. Fleig puanina gore silaj kalite sinifi

Hesaplanan Fleig

puani Silaj kalite sinifi
81-100 Pekiyi

61-80 Iyi

41-60 Orta

21-40 Degeri az

0-20 Koti

Fleig puanlama yonteminde yararlanilan pH degeri yemlerin yeterince eksiyip
eksimedigini sayisal olarak belirleyen onemli bir 6lciidiir. Hesaplanan Fleig puani, silajin
kalitesi hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir.

Cizelge 3.9’de silajlarin fiziksel Ozelliklerine gore degerlendirilmesinde kullanilan

DLG Puanlama Yontemi verilmistir.
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Silaj yemlerin koku, striiktiir ve renk 6zelliklerine gore yapilan degerlendirmelerde

Cizelge 3.9'a gore hesaplanan puanlara gore yemler;

I=Pekiyi-iyi (16-20 puan),

[1I=Memnuniyet verici (10-15 puan),

[11=0Orta (5-9 puan) ve

IV=Cok kétii (0-4 puan) gibi kalite siniflarina ayrilmaktadir.

Puanlama, gozlemciler tarafindan tekerriirlii olarak yapilan puan cetvelvellerinin

ortalamalarina gore her bir 6rnek icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Cizelge 3.9. Silo yemlerinin fiziksel 6zelliklere gore degerlendirilmesi (DLG)

Ozellikler Puan

Koku

Tereyag asidi yok, hafif asidik 14
Cok az tereyag asiti, kuvvetli asit kokusu, hafif kiif kokusu
Orta derecede tereyag asit kokusu, kuvvetli kiif kokusu

Kuvvetli tereyag asiti ve amonyak kokusu

o N B~ 0

Pis ve kuvvetli kiif kokusu

Striktir

Yaprak ve sap striiktiirii normal

Yaprak ve sap striiktiirii biraz bozulmus

Yaprak ve sap striiktiirii belirgin derecede bozulmus, kirli ve kiifli

o - N B

Yaprak ve saplar kizarmis, fazla kirlilik ve asir1 kiiflenme

Renk

Yesil yem renginde 2
Renk sar1 veya kahverengi

Rengi kaybetmis, acik sar1 veya koyu
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3.2.4. istatistik Analiz

Arastirmada elde edilen veriler (tesadiif parselleri 2x3x3 faktoriyel deneme desenine gore)
degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki farklar, varyans analizi sonrasi uygulanan ¢oklu
karsilastirma yontemleri i¢inde en dogru ve en giiglii test olarak bilinen TUKEY HSD testi ile
belirlenmistir (Soysal 2010).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmada; bolgede yogun olarak silaji yapilan birinci ve ikinci tirtin misir silajinin
fermantasyon karakteristigini belirlemede Onemli bir kriter olan fermantasyon sicakligi

tizerine hasat donemi ve depolama kosullarinin etkileri degerlendirilerek verilmistir.

Hasat donemi ag¢isindan bolgemizde birinci tiriin silajlik misir hasadi ve silolanmasi
sicak iklim donemi olan Agustos aylarina denk gelmekte, ikinci tiriin misir hasadi ve silolama
caligsmalari ise iklim sicakliginin kismen daha soguk bir donem olan Eyliil ay1 sonu veya
Ekim ay1 igerisine denk gelmektedir. Bu nedenle silajlarinin gerek fermantasyon ve gerekse
depolama periyotlar1 boyunca paket i¢i ve ortam sicakliklarinin etkileri degerlendirilmeye
calisilmistir. Olas1 farkliliklarin 6zellikle vakumlu tip paket silajlarin fermantasyon gelisimleri

ve silaj kalitesi lizerine etkilerini degerlendirilmistir.

Olgiilen sicaklik degerlerinin etkileri; farkli depolama kosullari, hasat dénemleri ve

paketleme amaciyla kullanilan farkl plastik torbalar agisindan irdelenmistir.

4.1. Sicakhga iliskin sonuclar

Sicakliga iliskin arastirma sonuglar1 depolama kosullari, paketleme amaciyla
kullanilan plastik torba g¢esitleri ve hasat donemlerine gore sicakligin etkileri paket silajlarin
fermantasyon sicakligi ve depolama siirecinde paket silajlarin sicaklik degisimleri ayr1 ayri

gosterilmistir.

4.1.1. Depolama Kkosullarn fermantasyon sicakhg ve depolama sicakhgi iizerine

etkileri

Diistik yogunluklu polietilen plastik (LD-PE) torbalara vakumlanarak doldurulan hasil
musir, ti¢ farkli ortamda depolanmis ve depolama siirecinde torba i¢lerine yerlestirilen sicaklik
sensorleri ile paket i¢i ve depolama ortamlarmin fermantasyon siiresince meydana gelen
sicaklik degisimleri kaydedilerek incelenmis ve ortalama sicaklik degerleri Cizelge 4.1' de
verilmistir. Fermantasyon sonrasi depolama siiresince depolama ortamindan kaynaklanan
paket sicakliklarinin degisimi Cizelge 4.2' de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Depolama kosullarina gore paket silajlarda fermantasyon sicakliklar

Depolama Min. Max. Fermantasyon | F
Kosulu sicakhigr (°C)
I. Uriin
A 37.30 46.89 41.75+3.05° 959.18
B 20.78 29.76 25.65+2.57°2
C 73.82 84.6 80.25+3.68°
Ortalama 43.96 53.75 49.21 £ 3.1
II. Uriin
A 14.94 16.58 1591 +047° 1003.75
B 7.68 8.40 8.04 +0.21°
C 11.63 13.21 12.43 +£0.54°
Ortalama 11.42 12.73 12.13+0.41

Depolama kosullarina gore; 1. liriin ve II. iirlin silaj yapiminda fermantasyon donemi paket
silajlarin  sicakligi tizerinde etkisi istatistiki agidan (P<0.05) oOnemli bulunmustur.
Fermantasyon donemi siirecinde I. {irlin silajlarinda, paket silajlarin sicaklik degerleri
ortalama en diisik B ortaminda (25.65 °C) depolanan silajlarda saptanirken, en yiiksek
sicaklik degerleri ise C ortaminda depolanan paket silajlarda (80.25 °C) dl¢iilmiistiir. II. {iriin
silajlarda paket silajlarin depolama ortaminda fermantasyon siirecindeki sicaklik degerleri ise
ortalama en diisiik B ortaminda (8.04 °C) depolanan silajlarda saptanirken, en yiiksek sicaklik
degerleri ise A ortaminda depolanan paket silajlarda (15.91 °C) élciilmiistiir.

Cizelge 4.2. Depolama kosullarina gore paket silajlarin fermantasyon sonrast depolama

sicaklik degerleri

Depolama Min. Max. Depolama F
Kosulu sicakhg (°C)
I. Uriin
A 42.01 51.48 46.98 +3.02° 1441.084
B 21.06 25.17 2278 +1.18°2
C 70.08 78.12 7421 +245°
Ortalama 44.38 51.59 4799 £2.21
II. Uriin
A 12.97 14.65 13.63+0.60 ° 13.415
B 4.26 13.05 8.78+4.25%
C 8.49 10.51 9.33+0.67%
Ortalama 8,57 12.73 10.58+ 1.84
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Depolama kosullarina gore; 1. iiriin ve II. {iriin silaj yapiminda fermantasyon donemi
sonrasi paket silajlarin depolama sicakligi iizerinde etkisi istatistiki agidan (P<0.05) énemli
bulunmustur. Depolama donemi siirecinde I. iirlin silajlarinda, paket silajlarin depolama
ortamindaki sicaklik degerleri ortalama en diisiik B ortaminda (22.78 °C) depolanan silajlarda
saptanirken, en yiiksek sicaklik degerleri ise C ortaminda depolanan (74.21 °C) paket
silajlarda ol¢iilmistiir. II. irlin silajlarda paket silajlarin depolama ortamindaki sicaklik
degerleri ortalama en diisiik B ortaminda depolanan (8.78 °C) silajlarda saptanirken, en
yiiksek sicaklik degerleri ise A ortaminda depolanan (13.63 °C) paket silajlarda 6l¢iilmiistiir.
A ortaminda paket sicakliklarinin yliksek olmasi, depolama ortaminin korunakli olmasindan
kaynaklanmistir. Farklt depolama ortamlarinda depolanan Liiriin ve II. iiriin paket silajlarda
Olciilen fermantasyon siirecindeki sicakliklarinin degisimi Sekil 4.1' de, farkli depolama
ortamlarinda Liiriin ve IL. iriin paket silajlarda depolama ortaminda olgiilen sicakliklar

degisimleri ise Sekil 4.2' de gosterilmistir.

Q0 - m].iriin

70 - II.trin

Si1cakhik (0C)

A B C
Depolama Ortami

Sekil 4.1. Farkli depolama ortamlarinda Liirlin ve II. {iriin paket silajlarda fermantasyon

stirecindeki sicakliklar1 degisimi
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80 - mTiriin

II.trin

Si1cakhik (0C)

0 T T 1
A B C
Depolama Ortami

Sekil 4.2. Farkli depolama ortamlarinda Liiriin ve II. {irlin paket silajlarda depolama

stirecindeki sicakliklart degisimi

Birinci ve ikinci {riin silajlar arasindaki sicaklik farkliliklari en fazla C ortaminda
depolama kosulu altinda gerceklesmistir. Bu farklilik I. ve II iiriin silaj yapiminin iklimsel
olarak hava sicakliklarinin olduk¢a farkli siire¢lere denk gelmesinden kaynaklanmaktadir.
Fermantasyon siirecinde 1. iirlin ve IL. iiriin arasinda saptanan ortalama sicaklik farkliliklar1 A
ortaminda % 61.9, B ortaminda % 68.66 ve C ortaminda % 84.51, depolama siirecinde ise bu
farkliliklar A ortaminda % 70.99, B ortaminda % 61.46 ve C ortaminda ise % 87.43 olarak
hesaplanmistir. 1. ve II. iiriin paket silajlarinda gerek fermantasyon ve gerekse de depolama
periyodu siirecince biiyiik sicaklik degisimleri meydana gelmektedir. Bu degisimler hava
sicakligr gibi donemsel etkilere bagli olmakla birlikte depolama ortamindan da etkilendigi

goriilmektedir. Benzer etkiler Nielse ve ark. (2007) tarafindan da bildirilmistir.

Paket silajlarin depolama siirecince agik ortamlarda depolanmasi tercih edilse bile
fermantasyon donemleri siiresince silajlarin sundurma gibi korunakli ortamlarda depolanmasi
onerilmektedir. Ozellikle Liiriin silajlarda fermantasyon siiresince 6lgiilen sicaklik ortalamasi
sundurma altinda depolanan silajlarda 41.75 °C iken, giines altinda ve agikta depolanan
silajlarda fermantasyon donemi siirecince Ol¢iilen ortalama sicaklik degeri yaklasik % 47.98
artig gostererek 80.25 °C' ye ulastign goriilmiistiir. Bu sicaklik seviyeleri silaj yemin kalite
iceriginin diismesi hatta bozulmasi anlamina gelebilmektedir. Ortalama 47 °C > dizeri

sicakliklarin yasanmasi silaj materyallerde protein yikiminin neden olmasi ile silaj kalitesinin
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bozulmasi anlamina gelmektedir. Tiim bu nedenler ile I. iiriin silajlarin hi¢ degilse
fermantasyon donemi siiresince korunakli ortamlarda bulundurulmasi, daha iyi silaj

kalitesinin elde edilebilmesi amaciyla gerekmektedir.

Paket silajlarda depolama siiresince Olgiilen sicaklik ortalamasi sundurma altinda
depolanan silajlarda 46.98 °C iken, giines altinda ve agikta depolanan silajlarda &lgiilen
ortalama sicaklik degeri ise yaklastk % 57,96 artis gostererek 74.21 °C' ye ulastigi
gorilmiistiir. Fermantasyon siirecine gore silajlarda ol¢iilen sicaklik degerleri azalma egilimde

olsa da ozellikle I. iirinde C ortaminda saptanan sicakliklar oldukga yiiksektir.

IL.iirlin silajlarda fermantasyon siiresince dlgiilen sicaklik ortalamasi sundurma altinda
depolanan silajlarda 15.91 °C iken, giines altinda ve agikta depolanan silajlarda fermantasyon
donemi siirecince Olgiilen ortalama sicaklik degeri yaklasik % 21.8 azalma gostererek 12.43
°C' ye diistiigii goriilmiistiir. Sonug olarak II. {iriin silajlarda fermantasyon dénemi siiresince
meydana gelen sicaklik degisimleri her ii¢ depolama kosulu i¢in de olumsuz etkilerin
yasanmasini saglayabilecek seviyelere ulasmamistir. Bu nedenle II. iiriin paket silajlarin
fermantasyon siiresince de dis ortamlarda depolanmasi durumunda bir sakinca bulunmadigi

gorilmiistiir.

ILiiriin silajlarda depolama periyodu siiresince Olgiilen sicaklik ortalamasi sundurma
altinda depolanan silajlarda 13.63 °C iken, giines altinda ve acikta depolanan silajlarda
olgiilen ortalama sicaklik degeri yaklasik % 31.5 azalma gostererek 9.33 °C' ye diistiigii
goriilmiistiir. Sonug olarak II. iirlin silajlarda depolama donemi siiresince meydana gelen
sicaklik degisimleri her {ic depolama kosulu icin de olumsuz etkilerin yasanmasini
saglayabilecek seviyelere ulagmamistir. Bu nedenle II. iiriin paket silajlarin depolama

stiresince de dis ortamlarda depolanmas1 durumunda bir sakinca bulunmadig1 goriilmiistiir.

4.1.2. Kullamlan plastik torbalarin fermantasyon sicakhgi ve depolama sicakhg iizerine

etkileri

Denemelerde kullanilan dort farkli tip PE plastik torbalar kullanilarak yapilan paket
silajlarda fermantasyon siiresince Olgiilen ortalama sicaklik degerleri Cizelge 4.3' de
verilmistir. Fermantasyon sonrasi depolama siiresince dlgiilen paket silajlara iligkin sicaklik

degerleri ise Cizelge 4.4' de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Plastik torbalara gore paket silajlarin fermantasyon sicakliklar

Plastik torba | Min. Max. Fermantasyon | F
cesitleri sicakhigr (°C)
I. Uriin
A 23.34 75.16 46.98 £22.22 0.037
B 20.78 81.37 50.17 £25.07
C 25.91 84.68 49.33 £ 25.97
D 27.54 83.63 50.39 +24.43
Ortalama 24.39 81.21 49.22+24.42
I1. Uriin
A 8.02 16.30 12.12 £3.27 0.020
B 7.98 16.23 12.34 £3.32
C 7.68 16.20 12.08 £ 3.55
D 7.80 16.58 11.96 +3.61
Ortalama 7.87 16.33 12.13+3.44

Denemelerde kullanilan plastik torba c¢esitlerinin paket silajlarin I. {irin ve II. iirlin
silaj yapiminda fermantasyon sicakligi iizerindeki etkisi istatistiki ag¢idan (P>0.05) 6nemli

olmamustir.

Fermantasyon siirecindeki I. {iriin paket silajlarda sicaklik degerleri ortalama en diisiik
A tipi plastik torba ¢esidindeki silajlarda saptanirken, en yiiksek sicaklik degerleri ise D tipi
plastik torba cesidine iliskin paket silajlarda olgiilmiistiir. II. iirlin silajlarda paket silajlarin
fermantasyon siirecindeki sicaklik degerleri ise dort farkli plastik torba ¢esidinde de benzer

sicaklik degerlerine sahip olmustur.

Denemelerde kullanilan plastik torba cesitleri paket silajlarin L. {iriin ve II. {iriin silaj
yapiminda fermantasyon sonrasi depolama sicakligi ilizerinde istatistiki acidan (P>0.05)

onemli bulunmamustir.

Depolama siirecindeki 1. iirlin paket silajlarda sicaklik degerleri belirgin farkliliklar
gostermemekle birlikte, ortalama en diisik A tipi plastik torba c¢esidindeki silajlarda
saptanirken, en yiiksek sicaklik degerleri ise D tipi plastik torba ¢esidine iligkin paket
silajlarda oOlclilmiistiir. II. {rtin silajlarda paket silajlarin depolama siirecindeki sicaklik
degerleri ise en diisiik A tipi plastik torba cesidindeki silajlarda saptanirken, en yiiksek
sicaklik degerleri ise C tipi plastik torba ¢esidine iliskin paket silajlarda l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.4. Plastik torbalara gore paket silajlarin fermantasyon sonrasi depolama sicaklik

degerleri
Plastik torba | Min. Max. Depolama F
cesitleri sicakhg (°C)
I. Uriin
A 21.24 72.74 47.25+21.42 0.008
B 21.06 74.26 48.06 =22.20
C 22.52 78.12 47.84 £23.67
D 23.55 77.08 48.83 £22.26
Ortalama 22.09 75.55 47.99+22.39
I Uriin
A 4.26 13.32 9.33+3.90 1.812
B 4.99 14.20 9.37+3.73
C 8.56 14.63 11.89 £2.35
D 8.49 14.65 11.74 £2.37
Ortalama 6.57 14.20 10.58+ 3.09

Farkli tip plastik torbalar icerisine paketlenen Liiriin ve II. iiriin paket silajlarda

fermantasyon siirecindeki Olgiilen sicaklik degisimleri Sekil 4.3' de, depolama siirecinde

Olciilen sicaklik degisimleri ise Sekil 4.4' de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Plastik torba cesitlerinin Liiriin ve II. {iriin paket silajlarda fermantasyon

stirecindeki sicaklik degisimleri
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Sekil 4.4. Plastik torba cesitlerinin Liirlin ve II. {iriin paket silajlarda depolama siirecindeki

sicaklik degisimleri

Fermantasyon siirecinde sicaklik degerleri dort farkli tip plastik torba g¢esidi icin de
benzer olup, genel farklilik hasat dénemlerinde saptanmistir. Paket silajlarda I. {iriin ve IL
tirlin arasinda saptanan ortalama sicaklik farkliliklar1 % 75.36 olarak hesaplanmigtir. Snell ve
ark. (2003) paket ici sicakliklarda kullanilan plastigin film kalinliginin 6nemli oldugunu
belirtmistir.

Depolama stirecinde de sicaklik degerleri dort farkli tip plastik torba ¢esidi i¢in benzer
olup, genel farklilik hasat dénemlerinde saptanmustir. Paket silajlarda 1. iirtin ve II. {irlin
arasinda saptanan ortalama sicaklik farkliliklar1 % 77.96 olarak hesaplanmistir. Depolama
stiresince hasat donemlerine iligkin hesaplanan sicaklik degisimi fermantasyon siirecine gore

daha yiiksek hesaplanmigtir.

Paketler de ozellikle Liriin silajlarda fermantasyon siiresince Olgiilen sicaklik
ortalamas1 A tipi plastik torba cesidinde en diisiik (46 °C) saptanirken, diger plastik torba
cesitlerinde paket i¢i sicaklik degerleri istenmeyen sicaklik degerlerine ulastig1 goriilmiistiir.
Olgiilen sicaklik seviyeleri silaj yemin kalite igeriginin diismesi hatta bozulmasi anlamina
gelebilmektedir. Ortalama 47 °C > iizeri sicakliklarin yasanmasi silaj materyallerde protein
yikiminin neden olmasi ile silaj kalitesinin bozulmasi anlamina gelmektedir. Tiim bu nedenler
ile istatistiksel anlamda plastik torba cesitleri arasinda farklar saptanmasa da A tipi plastik

torba ¢esidi, diger ¢esitlere gore kullanim agisindan tercih edilebilir.
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Depolama periyodu siiresince plastik torbalarin sicaklik degerleri oldukga yiiksek
bulunmustur. Bu siire¢ igerisinde de en diisiik sicaklik A tipi torba ¢esidinde bulunmustur. B
ve D tipi plastik torba cesitleri Liriin paket silaj yapiminda tercih edilmemesi gereken
ambalaj malzemeleri olduklar1 goriilmistiir. II. {iriin paket silaj yapiminda tiim plastik torba

cesitleri tercih edilebilir.

4.1.3. Hasat doneminin fermantasyon sicakhigi ve depolama sicakhg iizerine etkileri

Paket silajlarda I. ve II. iirlin olarak silolanmasi durumunda sicakligin etkisini
belirlemek amaciyla Cizelge 4.5' de depolama ortamlarina gore ortalama sicaklik degerleri,
Cizelge 4.6' da polietilen (PE) torba ¢esitlerine iliskin Olciilen ortalama sicaklik degerleri
verilmigtir. Hasat donemlerinde depolama kosullarina iligskin sicaklik dagilimlar Sekil 4.5' de,
Hasat donemlerinde torba cesitlerine iliskin sicaklik dagilimlart ise Sekil 4.6' da

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Depolama ortamlarina gore I. {iriin ve II. iirlin paket silajlara iliskin ortalama

sicakliklar

Depolama kosulu | Liiriin Kullamm | ILiiriin | Kullanim | Fark Yiizde
(%)

Fermantasyon sic. (°C)
A 41.75 v 15.91 v 25.84 61.9
B 25.65 v 8.04 v 17.61 68.7
C 80.25 X 12.43 v 67.82 84.5
Ort. 49.21 12.13 37.08 75.3
Depolama sic. (°C)
A 46.98 v 13.63 v 33.35 70.9
B 22.78 v 8.78 v 14.00 61.5
C 74.21 X 9.33 v 64.88 87.4
Ort. 47.99 10.58 37.41 77.9
Genel ort. 48.60 11.35 37.25 76.6

Cizelge 4.5'den de goriildiigli gibi depolama kosullarina gore 1. ve II. iirlin paket
silajlarda sicaklik degerleri oldukg¢a farkli dlgiilmiistiir. 1. iiriinde ortalama sicaklik 48.6 °C

olurken, IL iiriinde 11.35 °C'ye diismiistiir. Depolama kosullarinda 1. iiriinde en yiiksek

47



sicaklik C ortaminda olurken, ILiiriin silajlarda A ortaminda depolama kosulunda en yiiksek

sicaklik degerleri Ol¢lilmiistiir.
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Sekil 4.5. Hasat donemlerinde depolama kosullarina iliskin sicaklik dagilimlari

Hasat donemlerine bagli olarak 1. ve II. iirlin paket silajlarda sicaklik degerleri
arasinda fermantasyon periyodu boyunca ortalama % 75.3, depolama periyodu boyunca
ortalama % 77.9 fark gerceklesmistir. Bu durum I. ve II. iriin paket silajlarinda biiyiik
farkliliklar oldugunu ifade etmektedir (Nielse ve ark. 2007). Kontrollii ortamlarda depolama
imkaninin miimkiin olmadig: diisiiniildiigiinde paket silajlarin sundurma altinda depolanmasi,

silaj sicakliginin seyri agisindan ¢ok daha iyi olacag: goriilmustiir.

I. ve I firiin paket silajlarda sicaklik degerleri benzer araliklarda Ol¢iilmiistiir. 1. {irlinde
ortalama fermantasyon sicakligi 49.2 °C olurken, II. iiriinde 12.13 °C olmustur. Depolama
kosullarinda 6lgiilen sicaklik ortalama degeri ise, 1. {irtinde 47.9 olurken, IlLiiriin silajlarda
10.58 °C olarak &lgiilmiistiir. Iki hasat donemi arasinda ortalama % 75 fark hesaplanmustir.
Hasat donemi arasinda yasanan fark depolama periyodu siiresince de kismen benzer sekilde

biraz daha artig gostererek (% 77.9) devam etmistir.

Kullanilan polietilen torbalarda 1. iirlin hasat doneminde yiiksek sicakliklar
Ol¢iilmiistiir. Bu nedenle 1. iiriin hasat doneminde sadece A tipi polietilen torba harici diger
torba gesitleri (B, C ve D) tercih edilmesi Onerilmemektedir. Ancak, II. iirlin olarak hasat

edilen iirlinlerde bu tip plastik torba ¢esitlerinin kullanimi miimkiin olabilir.
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Cizelge 4.6. Polietilen (PE) torba cesitlerine gore I. iirlin ve I iiriin paket silajlara iligkin

ortalama sicakliklar

Depolama kosulu | Liiriin Kullamm | ILiiriin | Kullanim | Fark Yiizde
(%)

Fermantasyon sic. (°C)

A 46.98 X 12.12 v 34.86 74.21
B 50.17 X 12.34 v 37.83 75.41
C 49.33 X 12.08 v 37.25 75.52
D 50.39 X 11.96 v 38.43 76.27
Ort. 49.22 12.13 37.09 75.36
Depolama sic. (°C)

A 47.25 X 9.33 v 37.92 80.26
B 48.06 X 9.37 v 38.69 80.51
C 47.84 X 11.89 v 35.95 75.15
D 48.83 X 11.74 v 37.09 75.96
Ort. 47.99 10.58 37.41 77.96
Genel ort. 48.61 11.35 37.25 76.66

Cizelge 4.6'dan da goriildiigii gibi paketleme amaciyla kullanilan torba cesitlerine gore
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Sekil 4.6. Hasat donemlerinde torba cesitlerine iliskin sicaklik dagilimlari

Paket silajlarin sicaklik degerleri, hasat donemleri (I. {iriin ve II. iiriin), depolama
kosullar1 ve kullanilan plastik torbalarin Ozelliklerine gore etkili olmustur. Oksijen

gecirgenligi gibi teknik ozellikler agisindan zayif olan plastik malzemelerin 6zellikle I. iriin
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silajlarda kullanimindan kag¢ilmak gereklidir. Bunun yaninda zayif ve orta nitelikte plastikler

ile yapilan silajlarin giines altinda depolanmasindan kaginmak gereklidir.

4.2. Paket silajlarin kalite parametrelerine iliskin arastirma sonuclar:

4.2.1. Depolama kosullarimin paket silajlarin silolama karakteristigi lizerine arastirma

sonuclari

Diisiik yogunluklu polietilen plastik (LD-PE) torbalara vakumlanarak doldurulan hasil

musir, Gi¢ farkli ortamda depolanmis ve depolama siireci sonrasi alinan orneklerden analiz

edilen kalite parametrelerine iligkin sonuglar Cizelge 4.7' de verilmistir.

Cizelge 4.7. Depolama ortamlarma gore 1. iirlin ve II. iirlin paket silajlara iliskin kalite

parametreleri

Depolama KM SCK
Kozulu (%6) PH ) NHg-N KH

L. Uriin
A 3877+1.09ab | 6.0 £0.17 b 3.74+0.78 a 0.9+0.11 573+ 1.85
B 41.71+£3.26b 5.9 £0.03 ab 42 +143a 09+0.15 5.55+2.65
C 36.95+6.75a 585+0.14a 6.07+1.32b 1.0+£0.18 50+1.71
Ort. 39.14 £ 3.70 592+0.11 4.67+1.18 0.93+£0.15 5.43+2.07
F 3.63 4.02 12.35 1.69 0.38

IL Uriin
A 28.87+3.86Db 57 £0.21a 11.13+1.75a 0.085+0.028 142+0.22a
B 3396+247¢c 6.23+£0.21b 4965+180Db 0.01+0.017 146+032b
C 2578 +3.15a 587+0.17 a 11.51+£4.54 a 0.093 +£0.003 1427+ 033 a
Ort. 29.54+ 3.16 5.99+0.20 24.09+ 8.10 0.09+0.016 14.36+0.29
F 19.841 22.021 50.730 1.555 6.343

Depolama kosullar; I. iirtin ve II. {iriin silaj yapiminda kuru madde (KM), pH ve suda

¢oziilebilir karbonhidratlar (SCK) paket silajlarin kalitesi tizerinde istatistiki acidan (P<0.05)

onemli bulunmustur.

Farkli depolama kosullarinda I. {iriin silajlarinda, paket silajlarm KM degerleri
ortalama en diisiik C ortaminda depolanan silajlarda % 36.95 saptanirken, en yiiksek KM
degerleri ise B ortaminda depolanan paket silajlarda % 41.71 6l¢lilmiistiir. II. iirlin silajlarda
paket silajlarin depolama ortaminda KM degerleri ise ortalama en diisiik C ortaminda % 25.78
depolanan silajlarda saptanirken, en yiiksek KM degerleri ise B ortaminda depolanan paket

silajlarda % 33.96 belirlenmistir.
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L. iirlin paket silajlarinda, paket silajlarin pH degerleri ortalama en diisiik C ortaminda
depolanan silajlarda 5.85 saptanirken, en yiikksek pH degerleri ise A ortaminda depolanan
paket silajlarda 6.0 Ol¢lilmiistiir. II. iirtin paket silajlarin depolama ortaminda pH degerleri ise
ortalama en diisiik A ortaminda 5.7 depolanan silajlarda saptanirken, en yiiksek pH degerleri

ise B ortaminda depolanan paket silajlarda 6.23 olarak belirlenmistir.

4.2.2. Kullanilan plastik torbalarin paket silajlarin silolama karakteristigi iizerine

arastirma sonuclari

Denemelerde kullanilan polietilen torba ¢esitlerine gore paket silajlarin  kalite

parametrelerine iligskin sonuglar Cizelge 4.8' de verilmistir.

Cizelge 4.8. Torba cesitlerine gore 1. riin ve II. iirlin paket silajlara iligkin kalite
parametreleri

Polietilen
torba KM PH SCK NH3-N KH
cesitleri

L Uriin
A 40.92+£3.64 b 5.93+£0.15 4.87+1.68 0.83+0.12 4.70+0.14 a
B 42.10£2.54 b 5.93+0.12 4.47+1.75 0.93+0.18 4.57+1.46 a
C 35.18+6.43 a 5.93+0.16 3.44+0.36 1.0+£0.15 7.40+2.49 b
D 38.39+1.86 ab 5.87+0.15 5.90+1.05 0.97+0.13 5.03+£2.08 a
Ort. 39.15+ 3.61 5.92+0.15 4.67+1.21 0.9340.15 5.43+0.04
F 5.25 0.47 5.22 2.07 4,95

II. Uriin
A 31.02+0.79 5.93+0.25 14.99+4 .42 0.09+0.02 3.60+1.20
B 27.65+6.46 5.93+0.27 23.49+24.19 0.083+0.03 3.13+0.68
C 30.17+4.71 5.87+0.40 25.80+22.75 0.09+0.02 2.81+1.48 a
D 29.33+4.73 6.00+0.26 32.10+25.94 0.10+0.01 2.37+1.21
Ort. 29.54+4.17 5.93+0.29 24.10+19.33 0.091+0.02 2.98+1.14
F 0.86 0.29 1.01 1.45 1.96

Denemelerde kullanilan torba gesitlerine gore; I. {iriin silaj yapiminda kuru madde
(KM) ve KH igerikleri agisindan paket silajlarin kalitesi iizerinde istatistiki agidan (P<0.05)
onemli bulunmus, IL.iiriin paket silajlarda torba tiirleri ele alinan kalite parametreleri agisindan
(P>0.05) 6nemli bulunmamistir. Ashbell ve ark. (2001) tarafindan da benzer sekilde torba

Ozelliklerinin silaj kalitesi iizerine etkileri oldugu ifade edilmistir.

Farkli torba tiplerinde I. iiriin silajlarinda, paket silajlarin KM degerleri ortalama en
diisiik C tipi torba g¢esidine ait silajlarda % 35.18 saptanirken, en yiiksek KM degerleri ise B

tipi torba cesidine ait paket silajlarda % 42.10 hesaplanmistir. II. {iriin silajlarda paket
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silajlarda torba cesidine KM degerleri ise ortalama en diisiik B tipi torba ¢esidinde % 27.65
saptanirken, en yiilksek KM degerleri ise A tipi torba ¢esidine ait paket silajlarda % 31.02

belirlenmistir.

L. {irtin paket silajlarinda, paket silajlarin KH degerleri ortalama en diisiik B tipi torba
cesidine ait silajlarda % 4.57 saptanirken, en yiikksek KH degerleri ise C tipi torba ¢esidine ait
paket silajlarda % 7.4 Olcilmiistiir. II. iirlin paket silajlarda torba cesitleri KH degerleri
tizerine 6nemli etkisi olmamistir. Ortalama olarak torba gesitleri benzer deger aralifina sahip

olmustur.

4.3. Silaj yemlerin fiziksel nitelik puani

Cizelge 4.9' da birinci iriin silaj yemlerin fiziksel nitelik puani ve kalite siniflari
verilmistir. Cizelge 4.10' da ikinci iiriin silaj yemlerin fiziksel nitelik puani ve kalite siniflar

verilmigtir.

Cizelge. 4.9. Birinci iiriin silaj yemlerin fiziksel nitelik puan1 ve kalite siniflari

Depolama Polietilen KM (%) pH Fleig Puan Kalite sinifi
kosulu torba cesitleri

A 45.62 55 76.24 Iyi
Kapali ortam B 43.07 5.6 67.14 Iyi

C 39.21 5.6 59.42 Orta

D 38.96 5.7 54.92 Orta

A 38.85 5.7 54.7 Orta
Sundurma B 37.68 5.7 52.36 Orta
alt1 C 39.44 5.8 51.88 Orta

D 39.47 5.8 51.94 Orta

A 38.65 6 42.3 Orta
Glines B 39.3 6.1 39.6 Degeri az
(Agikta) C 36.88 6.2 30.76 Degeri az

D 38.51 6.4 26.02 Degeri az

Genel olarak Cizelge 4.9'dan da goriildiigii gibi; Liiriin paket silajlarda kapali
kosullarda depolanan paketlerin daha iyi nitelikte "Iyi-Orta", sundurma altinda depolanan
paket silajlarin "Orta" nitelikte olduklari, agik ortamda depolanan paket silajlarinin "Degeri

az" nitelikte olduklar1 goriilmektedir. Torba tiplerinde ise, genel olarak en yiiksek Fleig puam
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A ve B tipi torba ¢esitlerinde olurken D tipi torba cesidine iligkin silajlarda Flieg puanlar
daha diisiik olmustur.

Cizelge. 4.10. ikinci iiriin silaj yemlerin fiziksel nitelik puani ve kalite siniflari

Depolama Polietilen torba | KM (%) | pH Fleig Puan Kalite simifi
kosulu cesitleri

A 35.52 51 72.04 Iyi

B 36.00 5.2 69.01 Iyi
Kapalr ortam c 3412 5.1 69.25 fyi

D 34.22 5.2 65.44 Iyi

A 30.98 4.8 74.96 Iyi
Sundurma B 32.87 51 66.75 Iyi
alt1 C 32.25 5.2 61.51 Iyi

D 36.45 55 57.91 Orta

A 30.66 5.6 42.32 Orta
Giines B 34.05 5.8 41.10 Orta
(Acikta) C 34.10 5.9 37.21 Degeri az

D 3431 5.9 37.63 Degeri az

Cizelge 4.10'dan da gorildiigii gibi; ILiriin paket silajlarda kapali kosullarda
depolanan paketlerin daha iyi nitelikte "Iyi", sundurma altinda depolanan paket silajlarmn "lyi-
Orta" nitelikte olduklari, acik ortamda depolanan paket silajlarinin "Orta-Degeri az" nitelikte
olduklar1 goériilmektedir. Torba tiplerinde ise, genel olarak en yliksek Fleig puani A ve B tipi
torba cesitlerinde olurken D tipi torba cesidine iligkin silajlarda Flieg puanlar1 daha diisiik
hesaplanmistir. Genel olarak II. iiriin paket silajlarinin kalite siniflar1 1. iirlin silajlara gore
daha iyi oldugu soylenebilir. Cizelge 4.11' de I. ve IL. {irin paket silaj yemlerin DLG puanlari

ve kalite siiflar1 verilmistir.

Denemelerde kullanilan torba cesitleri II. iirlin silaj yapiminda paket silajlarin kalitesi
tizerinde istatistiki acidan (P<0.05) onemli bulunmus ancak Liirtin paket silajlarda torba
cesitleri (P>0.05) 6nemli bulunmamistir. A ve B tipi torba ¢esitleri II. silaj yapiminda 6ne

¢ikan torba ¢esitleri olmustur.
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Cizelge 4.11. Torba cesitlerine gére DLG Puanlar1

Polietilen torba | Ortama Kalite simifi Standart F
cesitleri sapma

I. Uriin
A 14 Memnuniyet verici 2.78 1.10
B 12 Memnuniyet verici 5.26
C 15 Memnuniyet verici 2.33
D 12 Memnuniyet verici 6.16
Ortalama 13.25 Memnuniyet verici 4.13

IL. Uriin

A 18b Pekiyi 2.10 10.30
B 19b Pekiyi 2.13
C 16 a Iyi 2.03
D 16a Iyi 1.34
Ortalama 17.25 1.9

4.4. Paket silajlarda kuru madde kaybi

Cizelge 4.12' de hasat donemlerine gore paket silajlarda torba cesitlerine gore
hesaplanan kuru madde kayiplar1 verilmistir. Sekil 4.6' da torba ¢esitlerinde kuru madde kaybi

ve standart sapma goriilmektedir.

Denemelerde kullanilan torba g¢esitlerine gore; I. {iriin ve II. {iriin silaj yapiminda kuru
madde kaybi paket silajlarin kalitesi {lizerinde istatistiki a¢idan (P>0.05) Onemli

bulunmamastir.

Farkl1 torba tiplerinde 1. iirlin silajlarinda, paket silajlarin en yiiksek kuru madde kaybi
D tipi torba ¢esidine ait silajlarda % 7.37 saptanirken, en diisiik kuru madde kayb1 degerleri A
tipi torba ¢esidine ait paket silajlarda % 6.0 hesaplanmistir. II. iirlin silajlarda paket silajlarda
torba ¢esidine kuru madde kaybi degerleri ise en diisiik A tipi torba cesidinde % 2.37
saptanirken, en yliksek kuru madde kaybi degerleri ise yine D tipi torba ¢esidine ait paket
silajlarda ve % 3.6 olarak belirlenmistir. Hesaplanan kuru madde kayiplar1 Liirlinde ortalama

%6.65, 11. liriinde ortalama % 2.97 ile daha az olmustur.
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Cizelge 4.12. Torba ¢esitlerine gére hesaplanan kuru madde kaybi (%)

Plastik ambalaj | Ortama Standart F
cesitleri sapma
I. Uriin
A 6.0 1.96 0.69
B 6.56 1.89
C 6.67 1.83
D 7.37 2.35
Ortalama 6.65
II. Uriin
A 2.37 1.21 1.74
B 3.1 0.67
C 2.81 1.48
D 3.6 1.02
Ortalama 2.97
o mI URUN ILURUN
6
5
! I
3 I I —
2 I —
1 I
0 ; .
A B C D
Torbacesitleri

Sekil. 4.7. Hasat donemlerine gore torba ¢esitlerinde hesaplanan kuru madde kaybi1 (%)

D torba ¢esidi, I. lirlin ve II: iiriin paket silajlarda en yiiksek kuru madde kaybinin

yasandigi torba ¢esidi olmustur.
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SONUC VE ONERILER

Vakumlu tip paket silajlarin fermantasyon seyri ve silaj kalitesi {lizerine sicaklik
degerlerinin olas1 etkilerini incelemek amaciyla yiirlittiigimiiz calismada, hasat donemleri (1.
tirtin ve II. iiriin), depolama kosullar1 ve paketleme amaciyla kullanilan dort farkli 6zellikte

plastik torba kullanilmistir.

Calisma sonuglaria gore; Liiriin paket silaj yapiminda paket silajlarinin fermantasyon
stirecinin saglikli ilerlemesi i¢in sundurma altinda depolanmasi 6nerilmektedir. Glines altinda
ve agikta depolanan vakumlu tip-paket silajlarin fermantasyon sicakliklar1 yiiksek degerlerde
kaydedilmistir. Ayn1 kosullarda II. iiriin paket silajlarda ise ti¢ farkli depolama kosulu (giines
altinda, sundurma altinda ve kapali ortamda) altinda kaydedilen sicaklik 6l¢timleri mevsime
bagl olarak diisiik seyrettigi i¢in fermantasyon ve depolama siireci periyodunda yiiksek
degerlere ulagsmadigi belirlenmistir. Bu durum silaj kalitesi agisindan donemsel etkilerin

onemli oldugunu gostermektedir.

Paket silaj yapiminda kullanilan polietilen torbalara bakildiginda; B, C ve D tipi torba
tiplerinin I. {iriin paket silaj yapiminda tercih edilmemesi gereken malzemeler oldugu
goriilmektedir. A torba tipinde ise Olcililen sicaklik degerleri sinir kabul edilen sicaklik
degerlerine olduk¢a yakindir. Bu nedenle bu tip malzeme tercihi yapilsa da silaj kalitesinin 1yi

olmasi i¢in sundurma alt1 bir alanda depolanmasi gerekmektedir.

II. {irtin silaj yapiminda gerek depolama kosullari ve gerekse de kullanilan torba
cesitleri sicaklik degerleri agisindan problemli bir sonucun yasanmasina neden olmamustir.
Denemede paket i¢i sicaklik degerleri agisindan, I. {irlinde kullanimi problem olan plastik
torbalarin II. {iriin silaj yapiminda kullanilabilir oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda
kullanilan plastik (PE) torbalarin kimyasal 6zelliklerinin silaj kalitesi a¢isindan da énemli bir

etken oldugu goriilmektedir.

Tiim bu sonuglara gdre paket silaj yapiminda {irlinin 1. iiriin veya II. {riin silaj
yapimimin farkli olmasi gerektigi, 1. iirlin silaj yapiminda silaj kalitesinin saglanabilmesi
amaciyla gerek torba c¢esidi gerekse de depolama kosullar1 anlaminda daha dikkatli silo
yonetiminin uygulanmasi gerektigi anlasilmaktadir. Bodlgemizde yiiriitilen calisma
kosullarina gore hasat donemlerine (I-1I) iligskin sicaklik farkliliklari ortalama % 77.96 olarak

hesaplanmistir. Sicaklik silajin olgunlasma donemi olan fermantasyon asamasinin en énemli

56



kriteridir ve bu nedenle hasat donemleri paket silajlarin kalitesi acisindan son derece

Oonemlidir. II. iirlin paket silajlarda Flieg puanlamalar1 daha yiiksek bulunmustur.

Calisma sonuclarina gore; paket silajlarin silaj fermantasyon seyri ve silaj kalitesi
acisindan sundurma altinda depolanmasi gerektigi Onerilmektedir. I. iirlin silaj yapiminda
torba c¢esidinin se¢iminde c¢ok daha dikkatli olunmasi, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri

agisindan dayanimi iyi polietilen malzemelerin tercih edilmesi gerekmektedir.
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