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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

VAKUMLANMIS PAKET SILAJLARDA VAKUM SEVIYESI VE FARKLI POLIETILEN
MALZEMELERIN KURU MADDE VE YOGUNLUK KAYBI UZERINE ETKiLERI

Nurc¢in BUYUKTOSUN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman : Dog. Dr. Fulya TAN

Vakumlanmis paket silajlarda vakum seviyesi ve farkli polietilen (PE) malzemelerin
kuru madde ve yogunluk kaybi {izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada
paket silaj1 yapilacak olan musir bitkisi iki farkli doneminde (%30 ve %45 kuru madde) hasat
edilmistir. Daha sonra, misir bitkisi 1,5 cm boyutlarinda kiyilmasiyla elde edilen misir hasil
0,07MPa (10 s), 0,1MPa (15 s) ve -0,1MPa (25 s) diizeylerinde vakumlanarak paketlenmistir.
Denemelerde, Petkim Petrokimya A.S. tarafindan iiretimi yapilmakta olan gida ambalajlama
kullanimina uygun olan, 200250 mm boyutlarinda, ti¢ farkli 6zellikte; Poliamid/Algak
Yogunluklu Polietilen (PA/PE) baskisiz, Bioriente Polyamide/Algak Yogunluklu Polietilen
(BOPA/PE) baskisiz ve Bioriented Polypropylene /Algak Yogunluklu Polietilen/Ethylene
Vinyl Alcohol (OPP/PE/EVOH/PE) baskisiz vakum torbalari silaj paketleme amaciyla
kullanilmistir. Oksijen gecirgenligi sirastyla 41, 28 ve 1.13 cc/mm? giin olmak tizere ti¢ farkli
ozelliklere sahip diisiik yogunluklu PE torbalara vakumlanmistir. Vakumlanan torbalar
laboratuarda uygun depolama kosullar altinda muhafaza edilerek depolama siiresince kontrol
altina alinmistir. Depolama siiresine bagli olarak da belirlenen dl¢iimler gergeklestirilmistir.
Fiziksel degerlendirmede silajlarin renk, koku ve striikktiiriinii esas alan Fleig puanlama
yontemi uygulanirken, kimyasal analizlerde 6rneklerin kuru madde, nem oranlari, yogunluk
ve pH diizeyleri incelenmistir. Calisma sonucunda, -0,1MPa (25 s) diizeylerinde
vakumlanarak paketlenen silajlarin, yem niteligi yiiksek, PEKIYI Kkalite smifindadir.
Kullanilan LD-PE plastik torbalar kuru madde kaybina goére sirasiyla OPP/PE/EVOH/PE
baskisiz, BOPA/PE baskisiz ve PA/PE baskisiz torbalarda saptanmustir. Ik hasat dSneminde
% 30 kuru madde de hasat edilen vakumlu silaj 6rneklerinde KMK ve yogunluk parametreleri

acisindan daha iyi oldugu da goriilmustiir.

Anahtar kelimeler: vakum, paket silaj, LD-PE torba, kuru madde kaybi, yogunluk
2014 , 70 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

EFFECTS OF POLYETHYLENE MATERIALS AND DIFFERENT VACUUM LEVELS
ON DRY MATTER AND DENSITY LOSSES

Nurc¢in BUYUKTOSUN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor : Assoc. Prof.Dr. Fulya TAN

This experiment is aimed to determine the effect of different PE materials on dry
matter and density loss for vaccumed silage bags. Corn was harvested at the two different
harvest periods (Dry matter 30% and 45%). In this study, the chopped corn at the lengths of
1,5 cm was packaged at the vacuum levels of 0,07MPa (10 s), 0,1MPa (15 s) and -0,1MPa (25
s). In the experiments three different characteristicly featured unprinted vacum bags
Poliamid/Low Density Polyethylene (PA/PE), Bioriente Polyamide/Low Density
Polyethylene (BOPA/PE) and Bioriented Polypropylene /Low Density Polyethylene/Ethylene
Vinyl Alcohol (OPP/PE/EVOH/PE) which are produced by Petkim Petrokimya A.S. , suitable
for nourisment packing and size of 200x250 mm have been used for packing. Silages have
been vacummed by LD-PE bags which have oxigene transmittance of 41, 28 cc/mm?day and
1.13 cc/mm®day by order. Vacuumed bags were maintained in the laboratory under
appropriate storage conditions. The measurements were made during storage periods. Fleig
scores method was used in physically properties such as color, odor and structure. In chemical
analyses, dry matter content, moisture content, density and pH levels were determined. In
conclusions, packaged silages at the vacuum level of -0,1MPa (25 s) obtained with all levels
of parameters investigated are VERY GOOD quality class. Used LD-PE unprinted plastic
bags are OPP/PE/EVOH/, BOPA/PE and PA/PE bags by the order of dry matter loss. Better
silage quality values have been seen in the first harvest stage products of silage samples which
have harvested %30 DM in dry matter loss and density parameters.

Keywords: vacuum, packed silage, LD-PE bag, Dry matter loss, density,

2014, 70 Pages
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1. GIRIS

1.1. Genel

Su igerigi yiiksek kaba yemlerin igerdigi suda ¢oziinebilir karbonhidratlarin (sakaroz,
glikoz, fruktoz gibi sekerler) havasiz bir ortamda laktik asit bakterileri (siit asidi bakterileri),
tarafindan dogal fermentasyon yoluyla laktik asite doniistiiriilmesi sonucu olusan fermente
yemlere silaj denmektedir. Silaj adi ile kiiltiirii yapilan herhangi bir yem bitkisi yoktur. Bu
{iretim teknigiyle elde edilen silaj, yapildig1 yemin adi ile anilmaktadir. Ornegin misir silaju,

sorgum silaj1 ve aycicegi silaj1 gibi (Kili¢c 1997).

Genel bir kavram olarak suca nem igerigi yiiksek yesil yemlerin hepsi silolanabilir;
ancak bunlarin silolanabilme yetenekleri farklidir. Silolanacak suca zengin yemlerin kuru
madde igeriklerinin %25-35 arasinda, kolay ¢oziinebilir karbonhidrat igeriklerinin ise en az
%3 olmas1 gerekmektedir. Misir hasili, yiiksek diizeyde kolay pargalanabilen karbonhidrat
icerigi ve uygun tampon kapasitesi nedeniyle en kolay silolanabilen yem bitkisi 6zelligi
tagimaktadir (Mc Donald 1981, DLG 1987). Birim alan veriminin yiiksekligi, silaj yapimina
uygunlugu ve elde edilen silajin besleme degerinin yiliksekligi gibi dnemli 6zellikleri ile silaj
amaciyla yetistirilen bitkiler arasinda iilkemizde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Kilig

1986, Tiimer 2001, Ag¢ikgdz 2002, Filya 2002).

Biiyilikbas hayvan sayis1 bir 6nceki yila gore %12,3 artmis ve yil sonu itibariyle sigir
sayist 13 milyon 915 bin bas, koyun sayisi 27 milyon 425 bin bas, keci sayis1 ise 8§ milyon
357 bin bas olmustur. Tiir ve wrklarina gore biiyiikbas hayvan sayilar1 Cizelge 1.1 de, (TUIK
2012). 2011-2012 yili hayvan varligimiz Sekil 1.1' de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tiir ve irklarina gore biiyiikbas hayvan sayilari

Yillar Sigir - Kiiltiir Sigir - Kiiltiir melezi | Sigir - Yerli Manda

2009 3723583 4 406 041 2594 334 87 207
2010 4197 890 4707 188 2464 722 84 726
2011 4 836 547 5120621 2429 169 97 632
2012 5679 484 5776 028 2 459 400 107 435




Tiirkiye’de 2012 yili verilerine gore yaklasik 14 milyon BBHS bulunmakta ve
bunlarin sadece yasama payi besin madde gereksinimlerini kaba yemlerle karsilamak igin

yilda ortalama 70 milyon ton Kaliteli kaba yeme gereksinim duyulmaktadir.

(Milyon bas)
= N N w
o ol o

Hayvan sayisi
o
]

2011
m2012

-
o1 o
L L

o

Sigir Koyun Keci
Hayvan tiirii

Sekil 1.1. 2011-2012 y1l1 hayvan varligi

Kaliteli kaba yem tiretimimiz 33 milyon ton diizeyinde kalmaktadir. Mevcut iiretim
diizeyimiz ile hayvanlarimizin yasamasi i¢in gerekli yem ihtiyacinin ancak % 58'i
karsilanabilmektedir. Durum bdyle olunca da gelismis iilkelerde altlik olarak kullanilan
saman iilkemizde 6nemli bir kaba yem kaynagi haline gelmektedir. Samanin gereginden fazla
kullanilmasi, siit sigir1 rasyonlarinin temel yiyecegi olarak algilanmasi asir1 miktarda kesif
yem kullanimini zorunlu kilmaktadir. Boylesi bir besleme sistemi ise, siit sigirciliginda

karlilig1 olumsuz yonde etkilemektedir (Algicek ve ark. 2010).

Ulkemiz egimli araziler ile birlikte yaklagik 81.5 milyon ha alana sahip olup bunun
41.2 milyon ha’1 tarim arazisidir. Ancak bu arazinin 23.8 milyon hektar1 islenmektedir. Kaba
yem iiretim kaynaklarimiz yem bitkileri ekim alan1 ve cayir-mer'alardan karsilanmaktadir.
Yem bitkileri ekim alan1 1.585.681 hektardir ve nadas alanlar1 dahil toplam ekim alanlarinin
% 7.61’1n1 olusturmaktadir. Ege, Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde % 11-13 arasinda olan
yem bitkileri ekilisleri, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Bdlgelerinde % 4-5 civarindadir
(Cizelge 1.2).



Ulkemizdeki yiiksek sayidaki biiyiikbas hayvan varligna ragmen caywr meralar

yetersiz ve kaba yem kaynaklarimiz sinirlhidir. Asir1 ve zamansiz otlatma yiiziinden ¢ayir mera

alanlar1 her gecen giin azalmakta ve kullanilmaz hale gelmektedir (TUIK 2009).

Cizelge 1.2. Bolgelere gore yem bitkisi ekilis alanlar

Bolgeler | Yem Hasil | Silajlik | Fig Yonca Korunga | Burgak | Ucgiil
Bitkileri | Misir | Misir

Marmara | 186 002 | 4413 | 80459 |62 383 35318 2929 500 -

Ege 213203 | 3291 | 85473 | 80021 38 526 3626 2137 129

Ic 235587 | 477 29854 | 77676 89 453 33 359 4 668 100

Akdeniz | 89780 |1108 | 18997 |56172 9906 3429 167 -

Karadeniz | 204 446 | 7014 | 37608 | 117634 | 30182 11 957 51 -

Dogu 585433 | 35 7 589 141229 | 348407 | 84343 1733 2 097

Giineydogu | 71 230 | 242 12 323 | 44 569 3930 486 9681 -

Toplam 1585681 | 16 580 | 272303 | 579 684 555 722 140 129 18 937 2 326

% 1.04 17.17 36.56 35.05 8.84 1.19 0.15

TUIK 2009

En fazla ekim alanina sahip yem bitkisi figdir ve 579.684 hektar ile tim yem bitkisi
ekiliglerinin % 36,56’s11 olusturmakta, yonca 555.722 hektar ile ikinci sirada gelmektedir.
Silajlik misir ekim alan1 272.303 hektardir, kaba yem {iretimi agisindan ii¢lincii sirada yer alan
korunga ekim alan1 orani ise yalnizca % 8,84’tiir. Son yillarda azalma egiliminde olan burcak

tarimi ise yalnizca 18.937 hektar alanda yapilmaktadir.

Cizelge 1.3' de yem bitkisi iiretim miktarlar1 verilmistir. Kuru ot iiretiminde yonca 4.3
milyon ton ile ilk sirada yer almakta, fig 2.1 milyon tonla yoncay takip etmektedir. Yaklasik
11 milyon ton olan silajlik misir disinda kalan diger yem bitkilerinden 7.5 milyon ton kuru ot

elde edilmektedir.



Cizelge 1.3.Yem bitkisi liretim miktarlari (ton)

Bolgeler Fig Yonca Korunga H.Misir S.Misir Burgak Uggiil
Marmara 240 362 394 504 16 999 130 262 3273981 1293 -

Ege 498 598 464 679 17123 76 707 3856 975 4 516 1509
I¢ Anadolu | 174 979 772 454 128 236 14 179 1247 685 17 788 12
Akdeniz 258 070 114 718 11 755 37659 848 890 435 -
Karadeniz | 368 847 246 988 71 458 52 554 1214 822 88 -
Dogu 489 681 2244656 | 387 691 903 274 915 4156 10 775
Giineydogu | 110 885 130 392 6 302 10 150 466 022 11 863 -
Toplam 2141422 | 4368391 | 639564 322 414 11 183 290 40 139 12 296
TUIK 2009

Ulkemizde kaba yem iiretimi agirlikli olarak dogal cayir meralardan, kiiltiirii yapilan
yem bitkilerinden, cesitli bitki artifi samanlardan ve suca zengin yemlerden yapilmaktadir.
Ulkemiz kaba yem {iretiminde 6nemli bir yere sahip olan ¢ayir mera alanlar1 14.6 milyon ha
olup toplam arazisinin %35.4’linli olusturmakta ve bu alanlardan yilda tahminen 8.8 milyon

ton kuru ot (7.9 milyon ton kuru madde) elde edilmektedir (Filya 2008).

Ulkemizde, kaliteli kaba yem iiretim kaynaklar1 olan cayrr mera ve yem bitkileri
alanlar disinda, yem degeri diisiik diger kaba yem kaynaklar1 da bulunmaktadir. S6z konusu
yem degeri diisiik kaba yem kaynaklarimin ortak temel 6zellikleri, ham seliiloz, lignin ve
hemiseliiloz oranlan yiiksek, enerji icerikleri, ham protein ve sindirilebilir organik madde
diizeylerinin diisiik olusudur (Akyildiz 1984). Ancak, bu kaba yem kaynaklari, gevis getiren
hayvanlarin rumeninde yasayan seliilolitik bakterilerce organik asitlere kadar pargalanmakta
ve bu asitler hayvan tarafindan enerji metabolizmasinda degerlendirilmektedir (Ensminger ve
ark. 1990). Yem degeri diisiik olan bu maddeler ayn1 zamanda zor sindirildiginden sindirim
sisteminde uzun siire kalmakta ve hayvanlara tokluk hissi vermektedir. Ulkemizde ucuz olan
bu kaba yem kaynaklari, hayvan beslemede gereginden fazla kullanilmakta ve rasyonlarin
temel komponenti olarak algilanmaktadir (Kilig 1984, Algicek 2002). Bu durum; rasyonda

yem degeri yliksek diger yem hammaddelerinin de sindirimini olumsuz etkilemektedir.

Ulkemizde yapilan silajlarin %85 ini musir silaji olusturmaktadir. Kalan az miktardaki
silaj yem ise tahil, tahil+fig ve yonca ile diger baklagil ve bugdaygil yem bitkilerine aittir.
Silajlik kaba yem bitkilerinin tiretiminde goriilen sorunlar ise dncelikle liretimimizin yetersiz
olusu, yapilan silaj yemlerin diisiik kaliteli ve aerobik stabilitelerinin yetersiz olmasidir. Silaj
yem yapimi konusunda iireticilerin ve teknik elemanlarin yeterli bilgi ve deneyime sahip

olmamasi, silolanacak tirlinlerin genellikle ¢cok erken olgunlagsma donemlerinde hasat edilmesi
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nedeniyle KM igeriklerinin ¢ok diisiikk olmasi ve bunun sonucunda hem silo suyu ile olusan
yikanma kayiplar1 hem de fermantasyon sonucu olusan kayiplarimin artmasi da onemli
sorunlar arasindadir. Soldurma isleminin bilinmemesi ve uygulanmamasi, parcalama
boyutlarinin ¢ok yiiksek, sikistirma yogunlugunun da ¢ok diisiik olmasi sonucu {irlinlerin iyi
fermente olmamasi, silolarin iyi kapatilmamasit ve kiyillan materyalin c¢ok biiyiik bir

boliimiiniin hava almasi diger sorunlardan sayilabilir (Filya 2008).

Silaj yapim teknigi olarak silaj yemlerin farkli sekillerde silolanmasi s6z konusudur.
Bu silolama yontemleri giiniimiizde geleneksel silaj yemi yapim yontemi ve ticari silaj yemi
yapim yontemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geleneksel silaj yemi yapim yontemi; silajlik
bitki materyalin silaj makinalari ile kiyilarak hasat edilmesinden sonra yi1gin halinde dokiiliip
traktorler yardimiyla ezilerek sikistirilmasi ve lizerinin plastik ortiiyle hava aldirmaz seklinde
kapatilmas1 yontemidir. Yiizeysel silo yontemi olarak da bilinmektedir. Basit ve az maliyetli
yapilabilecek yapim yontemidir. Ticari silaj yemi yapim yontemlerinden silindirik balya silaj
yemi yapim yOntemi; materyalin hasat asamasindan sonra kiyilmis materyal tasima katarlari
ile balyalama+paketleme makinasina getirilerek makinaya bosaltilmasi1 ve balyanin folyo ile
sarildigi yontemdir. Balya silaji yeni bir tarimsal yontem olarak ilk kez 70’li yillarda

Avustralya ve Yeni Zelanda da kullanilmstir.

Balya silaji, bir ¢ok avantaji ile tercih sebebi olmus ve uygulamaya genis bir alanda
girmistir. Ulkemizde 6zellikle son yillarda silaja olan yogun ilgi, ticari isletmeleri harekete
gecirmis, taze bitki hasili veya fermente olmus silaj 50 kg' ik torbalar igerisine doldurularak
satisa sunulmaya baslanmistir (Kilig 1986, Yal¢in ve Bilgen 2002, Yalgin ve Cakmak 2005).
Silo yeminin paket, balya, sucuk gibi ¢esitli formlarda hazirlanmasi1 ve kullanima sunulmasi
hayvancilik sektoriinde ilgi uyandiran bir konu olmustur (Ashbell et all. 2001). Balya silaji,
2005 yilinda Avrupa' da silaj iiretiminin yaklasik %25 lik boliimiinii olusturmustur
(Wilkinson 2005). Giderek yayginlagan bir uygulama haline doniismiistir (Uppenkamp
1991).

Silaj yemlerin paketlenmesinin getirdigi baz1 avantajlar;,

e Tagsimnma ve yemleme asamasindaki mekanizasyonunun daha kolay olmasi ve tiiketim
avantaji saglamasi,

e Geleneksel silolara gore yatirnm maliyetinin daha diisiik olmas,



e Isletmenin ihtiyac1 kadar olan miktarlarda tiiketimi olanakli kilarak, bozulmaya sebep
olmaksizin kullanilabilme imkani1 vermesi,

e Paketler arasi silaj yemin kalitesinin farkliliklar gostermemesi, farkli hasat
donemlerine veya iirlinlere iliskin silajlik materyalin, ayriminin kolay olmast,

e Ticari olarak alim satimi1 yapilabilen bir iiriin ortaya ¢ikmasi,

e Hayvancilik ile ugrasmayan isletmeler i¢in de silaj tiretimini miimkiin hale getirmek,
kaba yem iiretiminin artmasini tesvik etmesi seklinde belirtilmektedir (Marshall ve

Howe 1989, Yalcin ve Bilgen 2002, Polat ve Ozkul 2005).

Balya silajinin tercih edilme sebepleri; balya silajinda yem Kalitesinin yiizeysel
silodakinden daha nitelikli olmasi, mekanizasyonunun daha kolay olmasi (kolay saklama ve
yemleme), disiik yatirim giderleri igermesi, tarladan depoya tasima giderleri daha az olmasi,
uygun soldurma kosullar1 olmadiginda, hava sartlarina daha az bagimli olmasi nedeniyle daha
kolay hazirlanmasi, yesil yemin bulanmadig1 sezonda satisinin yapilabilmesi, hazirlama ve

depolamada diisiik madde kayiplaridir (McEniry et all. 2007).

Giiniimiizde 50 tiir altinda 600 farkli bilesime sahip plastik iiretilmektedir. Ancak
genel ve yaygin iiretimi olanlar "genel amacli plastikler" olarak adlandirilan plastiklerdir.
Biiyilk oranda petrolden iiretilen plastik, bir¢ok endiistri dalinda ¢ok amacgl olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle yeni yapilan ¢alismalarla plastiklerin mekanik 6zellikleri metallere
yaklagmistir (Askeland 1998).

Modern gida ambalajlama teknolojisi, tiiketicilerin bilinglenip raf Omriiniin
arttirilmasi, ambalajlanmis gidanin kalite kontroliiniin saglanmasi gibi konularda taleplerinin
olmasi nedeniyle genel ambalajlamada teknolojinin gelismesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Aktif
ambalajlama giinimiizde gida ambalajlamada tiiketici taleplerine ve pazarlama egilimlerine
bir cevap olarak ortaya ¢ikmistir. Bu teknoloji ile ¢esitli aktif bilesenler ambalaj malzemesine
eklenip ambalaja talebe gore bazi fonksiyonlar kazandirilmakta ve iiriiniin besleyici degeri ve
kalitesi korunarak raf dmriiniin uzatilmasi amaglanmaktadir (Seydim ve ark.2007). Plastik
ambalaj malzemeler i¢inden giliniimiizde en fazla kullanilan polietilen filmlerdir. Polietilen
filmler meyve sebze gibi iiriinlerde, paket i¢cindeki gazlara karsi gegirgenliginin az olmasindan
dolay1r ambalaj malzemesi olarak tercih edilmektedir. Filmler igerisine zeolit veya volkanik
kaya tozlarinin katilmasi ile gaz gecirgenlik Ozelliklerinin gelistirilmesini saglayarak
paketlenmis {irlinlerin raf dmriiniin uzamasi agisindan 6nemli olup bununla ilgili endiistriyel

tirtinlerde denenmektedir (Esin ve Dirim 2000).
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Silaj yapim tekniginde vakum teknoloji de kullanilmaktadir. Amag, silaji yapilacak
materyal igerisinde havanin kalmayacagi sekilde ortamin olusturulmasidir. Bu amagla,
vakumlama silaj yapiminda ilgi goren bir teknoloji olmustur. Diger yandan silaj
materyallerine iligkin g¢alisma yapmak icin ¢ok sayida Ornek gerekmesi, laboratuvar
kosullarinda vakumlanmus torbalar ile ¢cok sayida paketlere silaj yapilarak calisilmasi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Vakum kullanilarak yapilan silajlarda maya ve kiif gelisimi acisindan
problem yasanmamasi ve silaj kalitelerinin yiiksek olmasi, balya silajlarinda yasanan delinme
problemlerinin yasanmamasi gibi avantajlar bu teknolojinin hizla uygulamaya girmesine

neden olmustur.

Vakumlanarak yapilan silajlarda, vakum yem niteligini olumlu yonde belirledigi gibi,
ozellikle silaj balyalarinin st {iste depolanmasinda kolaylik saglamaktadir (Toruk ve
Kayisoglu 2010, Yildiz 2008). Kiyilmis iriinii paketleyip havasiz ortami paket iginde
saglayarak fermantasyonu gergeklestirmek, boylece son tiiketiciye kadarki siirecte bozulma
riskini ortadan kaldirmaktir. Bu nedenle tiiketicilerden son zamanlarda gelen talepler giderek
artmistir. S6z konusu yem saklama yontemine olan talebi karsilamaya c¢alisan girisimci sayisi
giderek artmakta, birkag girisimcinin de bu yontemi kismen de olsa uyguladigi bilinmektedir.
Gerek nitelikli silaj yem kaynag1 ve gerekse ticareti ve tasinmasi kolay boyle bir son {irliniin
talebi ve buna bagli olarak da arzi karsilayacak girisimcilerin sayisinin artacagi, yeni ve
dinamik bir sektor olarak yakin gelecekte de hizla biiyiliyecegi egilimi vardir (Bilgen ve ark.

2005).
1.2. Kuru Madde ve Yogunluk Kaybi

Silolama sirasinda kayiplar materyalin bigilmesi ile baslar ve her asamada kayiplar
meydana gelmektedir. Bunlar;
-Solunum kaybi,
-Mekanik kayip,
-Fermantasyon kayiplari,
-Silo suyu ile kayiplar,
-A¢im sonrasi yemleme kayiplari,

-Besin madde kayiplar1 olmak iizere siniflandirilmaktadir (Kilig 1985).

Hangi yontem ile silaj yapilirsa yapilsin, silolamada kuru madde ve dolayisiyla besin

madde kayiplart olugsmaktadir. Bu kayiplar, silo yapisi ve silaj materyalinin ¢esidi, hasat



donemine, silonun doldurulus sekline, sikistirma isleminin basarisina, silaj yapmada gerekli
olan kosullara uygunluk durumuna gore degismektedir. Silajda meydana gelen kayiplar
hasatta baglayarak, yapim asamasinda, fermantasyon siirecinde ve agim sonrasinda da devam
etmektedir. Mevcut kaba yem iiretimimizin zaten hayvanlarimizin  ihtiyacini
karsilayamadigini, yeterli olmadigini diistinlirsek kayiplarin artmasi mevcut problemlerin
sadece artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, kayiplarin en aza indirgenmesi ve kaliteli

yem elde etmek temel amag olmalidir.

Silajin hayvanlara yedirilmesi asamasinda yigin yada balyalarin agilmasi sonucunda
silaj igerisine sizan hava maya ve bakterilerin oksijenli ortamdaki aerobik fermantasyon
etkinligini arttirarak, kolay eriyebilir karbonhidratlar, laktik asit ve yapisal karbonhidratlarin
par¢alanmasina neden olarak siloda sicakligin artmasina ve bozulmaya neden olabilmektedir.
Bu kosullarda kayip, 10 giin igerisinde kuru maddenin %10'u diizeyine ulagmaktadir . Silajlik
materyalin su oranin ¢ok yiiksek olmasi halinde, silo suyu sizmasi ile kuru madde kayb1
%12'ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu nedenle, silo suyu sizmasi ile kuru madde kaybini
belirleyen en 6nemli etken silajlik materyalin kuru madde igerigidir (Kutlu 1995). Yemlerin
siloya konma siirecinde toplam kuru madde kayiplarinin %30'n besin kayiplarmi

belirtmislerdir (Roth and Undersander 1995).

Yogunluk silaj kalitesi iizerinde etkili 6nemli bir faktordiir. Yiiksek yogunluklu bir
silajda diislik porozite ve bu sebeple daha az hava olmaktadir. Diisiikk yogunluklu silajlara
gore kapasiteleri de yiiksek olmaktadir. Bu ise, depolamadaki birim maliyeti azaltmaktadir.
Agir sikistirma ekipmanlart y1gin silajlarinda kuru madde yogunlugunu arttirmak igin
kullanilmaktadir. Ancak bu ufak isletmeler i¢in her zaman pratik olarak uygulanamaz. Silaj
yogunlugunu arttirmak i¢in par¢a boyu, iirlin nemi, paketleme zamani, ortiiniin kalinligina da

dikkat etmek gerekmektedir (Roy et. al. 2001).

Kule tipi silolarda dayanikliligi arttirmanin dogal sonucu olarak yogunlugu belirlemek
icin analitik bir model belirlemistir. Ancak model yatay silo tipleri i¢in uygun degildir. Y1gin
silolarda silaj yogunlugunu etkileyen farkli faktorler oldugu belirtilmistir (Pitt 1983).

Diisiik yogunluklu silolarda, hava gecirgenligi ve kayiplar daha yliksek olmaktadir.
Materyal hasat nemine bagli olarak sikigtirmanin tam yapilamamasi meydana gelen besin
madde ve nitelik kayiplarinin artmasini hizlandirmaktadir. Vakum teknigi ile sikistirmadan

kaynaklanan yogunluk kayiplar1 daha kontrol edilebilir sekle getirilmektedir. Ozellikle siit



hayvancilig1 yapan isletmelerde kaliteli kaba yem olarak kullanim1 yayginlasan silaj yeminin
Oonemi bu agidan giin gectikge artmaktadir. Kiigiik hayvancilik isletmelerinin ucuz ve kaliteli
bir kaba yem olan silo yemi (silaj yemi) kullanmalar1 ve bunun yayginlasmasi, isletmelerin

daha ekonomik {iretim yapabilmelerine olanak tantyacaktir.

Hayvan beslemede olduk¢a 6nemli bir yer tutan silaj yemin, gerek yiizeysel silolarda
gerek balya ve paket silaj olarak yapiminda kullanilan plastik malzemelerin silaj niteligi
iizerindeki etkisi bilinmektedir. ylizeysel toprak silolarda kullanilan malzemeler genelde
fiziksel - kimyasal 6zellikleri bakimindan zayif, piyasada kolay bulunan plastiklerdir. Balya
silajlarinda kullanilan plastik malzemelerin %90' 1 dis alim yoluyla {iilkemize gelen
malzemeler olusturmaktadir. Bu nedenle balyalama maliyeti artmaktadir. Ozellikle sarma
sayisinin artmasit da balya fiyatin1 etkiledigi i¢in az sarim sayist uygulanmaktadir. Bu
uygulama, silajlarin yirtilmasi, delinmesi veya hava almasii kolaylastirarak diisiik nitelikli
balya silajlarinin yapilmasini olanakli kilar. Bu ¢alisma ile tilkemiz kosullarinda imali yapilan
silolama amaciyla kullanilabilir nitelikli plastik malzemeleri test ederek, bu sektdre uygun
plastik iiretimi i¢in Oneriler getirilmesi diisiniilmiistiir. Bu amagla aynm1 kalinliga sahip (90p)

farkl1 6zellikte ti¢ polietilen (PE) malzeme secilmistir.

Bu ¢alismada; iki farkli nem diizeyinde hasat edilen musir, farkli vakum seviyelerinde
belirlenen ti¢ farkli Ozellikteki torba igerisine siolanarak, kapali depolama ortaminda
fermantasyon siirecine birakilmistir. Calismanin amaci, laboratuvar kosullarinda silaj
materyalinde meydana gelebilecek kuru madde ve yogunluk kayiplarini saptamak ve kayiplar
iizerinde kullanilan PE malzemenin ve vakumlama 6zelliklerinin etkilerinin olup olmadiginin

arastirilmasidir.

Bu dogrultuda, ele almman parametreler agisindan secilen torba tiplerinin silaj
yapiminda hangisinin uygun oldugunu belirleyerek sektére yonelik Oneri getirilmesi

amaclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Silaj yemi; hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmesi, sindirilme oraninin yiiksek
olmasi, dayanma siliresinin uzun olmasi, ekonomikligi ve besin madde kaybinin az
olmasindan dolay1 tercih edilmektedir. Silaj yapilacak yemlerde belirli 6zellikler
bulunmalidir. Yesil yemlerin kimyasal ve mekanik 6zellikleri hem fermantasyonu etkiler hem
de elde edilecek silaj yemin yem degerini etkilemektedir. Her seyden dnce ne ¢ok sulu ne de
cok kuru olmamalidir. Eger gereginden fazla kuru olursa silolama esnasinda 1iyi
sikistirilamazlar ve kiiflerin gelismesini saglayacak kadar hava kalir. Silo yemi, ¢ok sulu

olursa silaj ¢ok eksi olabilmekte hatta bozulabilmektedir (Akyildiz 1986).

Johnson et al. (2005), deneme amagl laboratuar sartlarinda yapilan silajlarda silo kab1
olarak kullanilan cam kavanozlar ile vakum posetlerin kullanabilirliligini arastirmak amaciyla
yaptiklar1 c¢alismada, yonca ve cavdar bitkilerini kullanmiglardir.Bu bitkileri 2 ve 4 cm
boyutlarinda kiydiktan sonra, dort farkli yogunlukta (0.397, 0.435, 0.492 ve 0.534 kg/dm3) ve
vakum seviyelerinde (serbest dolum hacminin %60, 70, 80 ve 90’1 vakumlanarak) cam
kavanozlara ve vakum posetleri icerisine koyup, 35 giin fermantasyon siirecine birakmiglardir.
Bu siire sonunda uygulanan vakum degerlerinin ve {iriin yogunlugunun, silajin pH degeri ve
laktik asit degerleri lizerinde 6nemli farkliliklar olustugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar
calismalar sonunda, vakum posetinin uygun bir silo kab1 oldugunu ancak daha biiyiik caplh
tretime yonelik arastirmalar igin, farkli kuru madde seviyelerinde farkli ambalajlama
materyallerinin ve balya yogunluklarinin silaj iizerinde yapilacak degisik laboratuvar

caligmalari i¢in arastirilmasini tavsiye etmislerdir.

Toruk ve Kayisoglu (2008), silaj paketleme makinasinda farkli vakum seviyelerinin
silaj kalitesine olan etkilerini arastirdiklart bu ¢alismalarinda, depolama siiresine bagli olarak
silaj kalite siniflarint belirlemislerdir (Cizelge 1.4). Farkli vakum seviyelerinde (kontrol, 3C
(3 atm), 5C (5 atm)) vakumlanmis oOrneklerin kalitesini belirlemek i¢in farkli depolama
stirelerinde fiziksel ve mikrobiyolojik olarak incelemislerdir. Vakum uygulamasi yapilmayan
kontrol grubu (NC) silaj paketleri de hazirlanmigtir. Ham protein, kuru madde, pH ve organik
asit analizleri her ornek icin kalite faktorlerini belirlemistir. Kaliteyi etkileyen aerobik
bozulmada belirlenmistir. Deneme sonucunda, vakum seviyesinin silaj kalitesini istatistiksel

olarak onemli sekilde etkiledigi bulunmustur. Ayrica depolama periyoduyla besin maddesi
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degerlerinin de degistigi belirlenmistir. 5C ile gdsterilen vakum seviyesine iligskin paketlerin

80 giin sonunda da miikemmel degere sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 2.1. Farkli vakum seviyesi ve depolama siiresine bagl olarak silaj kalite sinifi (Toruk

ve Kayisoglu 2008)

Flieg Puani
Vakum uygulamasi NC 3C 5C
Silaj, 15 giin 56.6 F 66.3 G 98.9 Ex
Silaj, 45 giin 39.6 M 64.3 G 96.5 Ex
Silaj, 80 giin 19.2B 39.7M 95.8 Ex

Yal¢in ve Cakmak (2005), farkl iriinlerin farkli nem igeriklerinde ve farkli kaplarda
yaptiklar1 sikistirma denemelerinde; hacim agirligi degisimlerinin arpa-fig karigiminda
sikistirma Sncesi 0.16 gr/cm® olan hacim agirhigi 10 bar basing altinda daire kapta 0.75
gricm®e yiikselirken, en yiiksek hacim agirliginin 40 bar basing altinda kare kapta 1.17
gr/cms'e ulastigin1 saptamislardir. Nem igeriginde sikistirma oraninin en yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Misir bitkisinde % 68.5 nemde 10 bar basing seviyesinde % 66.7, 40 bar
basing seviyesinde % 77 sikistirma orani saptarken, % 75.4 nemde 10 bar basingta % 67.5, 40
bar basing altinda ise % 77.8 sikistirma orani elde etmislerdir. Sikistirmaya bagli olarak
incelendiginde su ¢ikisinda, 10 bar basing altinda yonca hari¢ arpa-fig ve misir silajlarinda su
¢ikisi olmamustir. 20 bardan biiyiik sikistirma basinglarinda su ¢ikisinin hiz kazandigi, buna
bagli olarak su c¢ikisi yoniinden bakildiginda 20 bardan yiiksek sikistirma basincinin

uygulanmamasi gerektigini belirtmislerdir.

Bilgen ve ark (1997b), ot balya silaji yapimi iizerine yapmis olduklari ¢aligmalarinda,
arpa-fig karisimi ekili olan tarlada, hasat olgunluguna gelen bitkileri 6nce ot bigme makinesi
ile bigmisler daha sonra siki ve gevsek olmak {izere iki degisik basingta balyalamiglardir. Bu
balyalar1 plastik torba icerisine koyup, siit sagim makinesinin vakum {initesi ile torba i¢indeki
havayi alarak torbalarin agizlarini kapatmislardir. 30 giinliik fermantasyon siiresi sonunda siki
kapatilmis balyalarda herhangi bir bozulma goriilmezken, gevsek kapatilmis balyalarda fig
yapraklarinda kararmalar goriilmiistiir. Calismanin sonucunda arastirmacilar; ot balya silajinin
uygulanabilir oldugunu, ancak ambalajlama islemine 6nem verilmesi ve bu konuda ileriye

doniik caligmalara devam edilmesi gerektigi vurgulamiglardir.
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Savoie et al. (2002), musir, yonca ve ¢im silajinda depolama nemi, kiyma boyutu ve
sikistirma basincinin, silaj kalitesi ve silo suyu ¢ikisi iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Calismada, yaklasik 5.2 L hacimli PVC malzemeden yapilmig 10 cm i¢ ¢ap ve 66 cm
yiikseklige sahip, iistten kapakli, alt taraftan ise 9 mm c¢apinda bir tahliye borusu takili olan
silolar kullanilmistir. Misir bitkisi, ekimden 94 giin sonra %76 nemde ve 108 giin sonra %72
nemde hasat edilmis, iki farkli boyutta kiyilmis (tek kiyim 12,7 mm ve ¢ift kiyim 11,6 mm)
ve iki farkli basing degerinde sikistirilarak (200 ve 480 kPa) silolara doldurulmustur. 35
glinliik fermantasyon siirecinde silo suyu ¢ikist gozlenmis ve 35. giinde agilan silajlarin yem
niteligine bakilmigtir. Calisma sonucunda arastirmacilar, Tek kiyim igsleminde kiyilan silaj
orneklerinde silo suyu ¢ikis1 %1,4 iken, ¢ift kiyma isleminde bu degerin %2,9°a yiikseldigini
silajlarin pH degerlerinin 3,9-4,1 arasinda degistigini, %72 nem diizeyinde hasat edilerek
silolanan orneklerde silo suyu c¢ikist %1 iken, %76 nem diizeyinde silolanan 6rneklerde bu
degerin %3’e ¢iktigini, 200 kPa basing uygulanan silolarda %1,47 olan silo suyu ¢ikisinin 480
kPa basing uygulanan 6rneklerde %2,17 degerine yiikseldigini saptamislardir. Arastirmacilar
silo suyunun yiiksek korozyon etkisinin oldugunu, silo suyu i¢indeki kuru madde oraninin
%8-11 arasinda degisiklik gosterdigini, bu nedenle silo suyu ¢ikisinin hi¢ olmamasi veya
minimum seviyede kalmasi gerektigini, bunun iginde silaji yapilacak bitkinin %70 nemin

altinda hasat edilerek silajinin yapilmasini 6nermektedirler.

Bilgen ve ark. (2005), paket silaj yapimi ile ilgili ¢alismalarinda musir silajimin
paketlenmesinde kullanilan PE rengi, vakum uygulamasi ve hazirlanan paketlerin farkli
depolama ortamlarinda fermantasyona birakilmasinin elde edilen silaj yemi niteligi iizerine
etkileri saptanmaya calisilmistir. Caligma sonucunda; musir silaj yemi niteligi lizerine PE
rengi, vakum uygulamast ve PE torbalarin farkli depolama ortaminda (agik ve kapali)
fermantasyona birakilmis olmasinin herhangi bir olumlu ya da olumsuz etkide bulunmadigi

saptanmuigtir.

Cakmak ve Yal¢in (2005), silaj yemin paketlenmesi mekanizasyonunda kullanilan PE
malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi adli ¢alismalarinda, silajlik kiyilmis kaba
yemin torbalamasinda kullanilan farkl katki ve karigim oranlarina sahip ii¢ farkli PE ambalaj
malzemesinin depolama siiresi sonundaki mekanik ozellikleri arastirilmistir. Silajin
konuldugu torbalar ii¢ ayr1 tip PE malzeme ve farkli katki malzemeleri kullanilarak yapilmais,
acik ve kapali olarak belli bir siire depolanmistir. Depolama siiresi sonunda torbalar agilarak

kullanilan malzemeler ait mekanik 6zellikleri ¢ekme dayanimi ve % kopma uzamasi olarak
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belirlenmistir. Arastirma sonucunda, ele alinan tiim PE malzemelerin silajin paketlenmesinde
kullanilabilecegi belirlenmistir. Ancak bunlarin i¢inde Tip 2, diisik malzeme maliyeti

nedeniyle tercih edilebilecegi belirtilmistir.

Toruk ve ark. (2009), farkli depolama kosullar1 altinda balya silajlarindaki renk
degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda; silaj yiizey renginin par¢a boyu (4-8 cm), PE rengi
(siyah-beyaz), depolama kosullar1 ve sarma katina bagli olarak degiskenlik gosterdigini
saptamiglardir. Beyaz renk ile sarilan balya silajlarinin renk 6zelliklerinin olumlu yonde artis
gosterdigini belirtmislerdir. Snell ve ark. (2003) beyaz renk ile sarilan balyalarin siyah, yesil
gibi koyu renkli sarilan balyalara oranla daha parlak oldugunu belirtmislerdir. Sarma katinin
artmas1 ile de renkler olumlu etkilendigini, 8 cm parca boyuna sahip balyalarin renk
ozelliklerinin daha iyi1 oldugunu ve kapali ortamda depolama kosullarinda silaj renginin

istenen oranda iyi oldugunu 6lgmiislerdir.

Toruk ve ark. (2010), aerobik stabilite siiresince paket silajlarinda renk degisimi
caligmasinda, paket silajlarda acim sonrasi silaj yiizeyinin renginde meydana gelen degisim
ile baz1 kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler, alti giinliik aerobik stabilite siiresince
izlenilmistir. Kontrol (K), Silo-king firma dozu (RF), silo-king ¢ift doz (R2), Simsilaj firma
dozu (SF) ve Simsilaj ¢ift doz (S2) olarak uygulamalar belirlenmistir. Misir bitkisi, silaj
paketleme makinasi ile 3 kg plastik torbalara vakumlanarak paketlenmistir. Doksan giinliik
depolama sonrasinda agilan orneklerden aerobik stabilite siiresince CIE Lab renk sisteminde
renk analizleri yapilmistir. Deneme sonucunda, aerobik stabilitenin silaj yilizey rengi tizerine
etkisi onemli bulunmus olup (p<0.05), en diisikk renk degisimi (AE) 8.96 olarak S2
uygulamasinda goriiliirken, renk degisimi en yiliksek sicaklik ve pH degerinin oldugu 96
saatte oldugu belirtilmistir. En yiilksek CO; degerleri firma dozu uygulamalarinda

bulunmustur.

Ashbell et al. (2001), kiiglik 6l¢ekli hayvancilik isletmeleri i¢in plastik torbalarda silaj
yapilabilirligini arastirmislardir. Calisma ii¢ asamali yiiritiilmistiir. Birinci asamada, dort
farklt plastik torba tipinde [(0,17 mm kalinliginda polyester+polietilen), (0,19 mm
kalinliginda polipropilen + polietilen), (0,40 mm kalinliginda polyester+naylon) ve (0,57 mm
kalinliginda polyester)] O, ve CO, gegirgenligi test edilmistir. O, gegirgenligi sirasiyla 43, 94,
234 ve 288 ml.m %/24h, CO, gegirgenligi sirasiyla 420, 2650, 4012 ve 4463 ml.m ?/24h

olarak ol¢iilmiistiir. ikinci asamada silajlik misir bitkisi %28 kuru madde oraninda hasat
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edilmistir. Ortalama 1 cm boyutunda kiyilmig misir bitkisi ve yaklagik 10 kg agirliginda misir
hasili plastik torbalara doldurularak, fermantasyon siirecine birakilmigtir. Silolama
baslangicindan 4 ve 9 hafta sonra ornekler acilip silajlarin yem niteligine bakilmistir. Tiim
torba tiplerinde silajlarin iyi nitelikli ve hayvan besleme ic¢in uygun silajlar oldugu
saptanmistir. Silajlarin 4. ve 9. hafta sonundaki kimyasal analiz sonuglar1 ise kuru madde
oranlar1 %26-28, pH diizeyleri 3,8-3,7 ham protein oranlar1 %8,2-10,9 laktik asit oranlari
%0,16-3,0 ve asetik asit oranlart %0,10-2,2 olarak Ol¢iilmiistiir. Calismanin {i¢iincli
asamasinda en iyi sonuglarin alindigr birinci tip (0,17 mm kalinhiginda polyester+polietilen)
plastik torbalara, %30 kuru madde oranina sahip siit olum dénemindeki bugday hasat edilmis
ve yaklagik 1 cm boyutunda kiyilip 8 kg agirlifinda doldurularak 6 ay siire ile depolanmastir.
Depolamanin baslangicindan itibaren her ay 6rnekler agilip Kimyasal analizler yapilmstir. 6.
ay sonundaki sonuglarda silajlarin iyi kalitede oldugu ve agirlik kaybinin %3’den daha az
oldugu gozlenmistir. Calisma sonunda arastirmacilar; incelenmis olan tiim plastik torba

tiplerinin silaj yapimi i¢in uygun oldugunu belirtmislerdir.

Kavalcioglu (2008), yonca balya silaj yapim asamasindaki farkli uygulamalarin, silaj
yem Kkalitesine etkisini aragtirmistir. Uygulamalar, 4 ve 8 cm parga boyu, 16 ve 20 balya
sarma kat1 ve Siyah ve beyaz iki farkli plastik film seklinde olmustur. 72 giinliik depolama
sonrast yem analizleri i¢in balyalar a¢ilmistir. Alinan 6rneklerde asetik asit, laktik asit, ham
kiil, pH, ham seliiloz ve ham protein analiz igerikleri saptanmistir. Balya sarma kati ve parca
boyunun silaj kalitesi iizerine 6nemli bir etkisinin oldugu, ancak film renginin 6nemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmistiir. En iyi silaj kalitesi balya sarma kat1 20 ve par¢a boyu 8 cm

oldugu kosullarda elde edilmistir.

Shinners et al. (2007), silajlik misir bitkisinin farkli nem oranlarinda hasat edilmesi,
kiyllmasi1 ve depolanmasinin silajin yem niteligi ve silo kayiplar1 iizerindeki etkisini
inceledikleri calismalarinda, %42, %47 ve %55 {i¢ farkli nem diizeyinde hasat ettikleri misir
bitkisini {i¢ farkli kiyma boyutunda (6,4 mm, 12,7 mm ve 19,1 mm) kiyip plastik torba silo ve
stre¢ film sekinde ambalajlayip, igceride ve disarida depolayarak fermantasyon siireci sonunda
silajlarin iceriklerine ve silo kayiplarina bakilmistir. Calisma sonunda arastirmacilar; birinci
ve ligiincli hasat nem seviyesinde yapilan silajlarin pH seviyelerinin istatistiksel —olarak
onemli oldugunu (p<0,05), plastik torba silolarda 4,3 olan pH diizeyinin stre¢ film ile sarilmis

olan balyalarda 4,9’a yiikseldigini, yaklasik sekiz aylik depolama siiresi sonunda igeride
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depolanmis olan Orneklerde ortalama %3,3 olan kuru madde kaybi goriiliirken, disaridaki

orneklerde %18,1°e kadar yiikseldigini ifade etmislerdir.

Paillat ve Gaillard (2001), silaj balyalarinin ambalajlanmasinda kullanilan polietilen
(PE) stre¢ filmlerin, tropikal ve iliman iklim kosullarinda, hava gegisine karsi direncini
saptamak amaciyla bir laboratuar calismasi yapmislardir. Arastirmacilar, ii¢ farkli renkte
(beyaz, siyah ve agik yesil) ve iki farkli genislikteki (50 ve 75 cm) sekiz farkl streg filmi, 1 ve
3 kat sararak hava gegisine karsi direncini 6lgmislerdir. En diisiik hava gecis miktar1 0,18
mbar min L-1 degeri ile ii¢ kat sarilan siyah renkli 75 cm genislikteki stre¢ filmde goriiliirken
en yiiksek hava gegisi 0,39 mbar min L-1 degeri ile 3 kat sarilan 50 cm genisligindeki beyaz

renkli stre¢ filmde goriilmiistiir.

Muck and Holmes (2000), yigin silolar igin rapor ettikleri modelde, 2500 kg
agirhigindaki traktor ile 90 kg/m® KM yogunlugu, 4500 kg agirhigindaki traktor ile
alismalarda 160 kg/m® KM yogunlugu saptamuslardir. Sikistirma sirasinda traktor ile
kullandiklar1 iki farkli hiz degerinin (2-4 km/h) yogunluk {izerine etkisi olmadigini
belirtmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismalarinda kuru madde yogunluklarimi (106 to 434 kg/m®)
araliklarinda belirlemislerdir. Yogunluk {izerine etkili olan en onemli dort unsuru traktor
agirhig, bir ton yemi sikistirmak i¢in harcanan zaman, tabaka kalinlig1 ve kuru madde igerigi
olarak aciklamislardir. Cift lastik kullaniminin 6nemli bir etki yapmadigini da belirtmislerdir.
Yogunluk degisiminin basing, Uriin prosesi ve tabaka kalinliginda Onemli derecede

etkilenirken, sikistirma siiresinden daha az etkilendigini agiklamislardir.

Savoie et. al. (2004), y1gn silolarda silaj yogunlugunu dlgmek i¢in 0.15, 0.30, 0.45, ve
0.60 m dort farkli katmanda 20 ve 80 kPa basing uygulamislardir. 1 ve 10 s. arasinda
sikistirma siirelerinde farkli testler yapmislardir. Ilk yogunlugu 0.30 m de ortalama 95 kg
KM/m?, en yiiksek sikistirma yogunlugu 169 and 261 kg KM/m® olarak hesaplamislardir.

Uygulanan vakum degerlerinin (Toruk ve Kayisoglu 2010) ve {iriin yogunlugunun,
silajin pH degeri ve laktik asit degerleri ilizerinde 6nemli farkliliklar olustugunu tespit

etmislerdir (Johnson et al. 2005).

Amours and Savoie (2005), geleneksel 6 adet y18in siloda yapim ve sonraki aylarda da
farkli noktalardan silaj i¢indeki yogunluk degisimlerini incelemislerdir. Kuru madde

yogunlugunu 180 ile 360 mm arasindaki yiiksekliklerden 115 ile 361 kg KM/m? arasinda
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(ortalama 234 kg KM/m?®) degistigini saptamislardir. Yiizeyden alinan orneklerde saptanan
yogunluk tabandan alinan 6rneklere gore % 23 daha az yogunluga sahip oldugu goriilmiistiir.
Merkeze yakin olan drneklerin ise duvara yakin olan 6rneklere gore % 7 daha fazla yogun
oldugu belirlenmistir. Ayrica hububat yiizdesi ve silaj yiiksekligine bagli olarak yogunlukla
arasinda siki bir korelasyon (R2 = 0.945) saptamuslardir.

Griswold et. al. (2009). Bes yillik yiiriittiikleri projede 103 yi1gin siloda kuru madde ve
misir silajinin yogunlugu arasinda bir iliski aragtirmiglardir. Ortalama kuru madde yogunlugu
ve kuru madde icerigi ile yillara gore ikinci dereceden bir iliski (P<0.0001, R?=0.13)
saptamislardir. Yogunluk genel olarak ornegin alindigr bolgeye gore degisim gostermistir.
Yogunluk, kuru maddeye gore silajda daha 6nemli bir etken olarak belirtilmistir. Sekil 2.1. de

y1gin icerisindeki drnekleme yapilan lokal alanlara gore yogunluk degisimi goriilmektedir.

» DM Density for Bunk by Year:

2004 2005 2006 2007 2008
214 201 190

Range of average DM densities: 134 to 270

Sekil 2.1. Y1gin igerisindeki yere bagli olarak yogunluk degisimi

(Lee and Griswold 2011), kuru madde kaybinin dort tipini belirtmistir. Bunlar;
fermantasyon kayiplari, sizint1 kayiplari, ylizeyin bozulmasi ile yasanan kayiplar ve besleme
kayiplaridir. Fermantasyon ve sizint1 kayiplarinin ise yogunluk ve kayip arasinda iligkiye gore
¢Oziimlenebilecegini belirtmistir. Kuru madde kayiplarin1 6nde % 9.2, arka taraftan % 7.3
daha fazla saptamistir. Yogunluk, kayip ile ters iliskilidir. Artan yogunluk ile kuru madde
kayiplarimin daha azalacagimi ifade etmistir. Genel olarak silajin yogunlugunu etkileyen
faktorleri;

-Silajin derinligi ve duvar yiiksekligi,
-Tabaka kalinligi,

-Hazirlama siiresi,
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-Kuru madde igerigi,
-Parca boyu,

-Proses,

-Hasat donemi,

-Traktor sayisi,
-Ortalama traktor agirhigi,

-Lastik basinci olarak siralamistir.

Ruppel (1992), yonca silaji i¢in kuru madde kayiplarini dlgerek, kayip ve yogunluk
arasinda bir esitlik gelismistir. Y1gin ve sosis silajlarda kuru madde yogunlugu arttik¢a, kuru
madde kaybinin azaldigini saptamistir (Cizelge 2.2). Artan yogunluk ile birim depolanan iiriin

maliyetinin azaldigini, depo kapasitesinin yiikseldigini belirtmistir.

Cizelge 2.2. Silaj yogunluguna gore kuru madde kayiplari (Ruppel 1992)

Kuru madde yogunlugu Kuru madde kaybinin 180 giin
(Ibs DM/At3) (%)
10 20.2
14 16.8
15 15.
16 15.1
18 13.4
22 10.0

Holmes and Muck (2008), silajda asir1 kuru madde kaybinin yasanmamasi igin
minimum kuru madde yogunlugunun 240 kg DM/m® (15 Ibs DM/ft®) olmasi gerektigini
onermislerdir. Kuru madde igeriginin artmasina bagli olarak porozitenin arttigini, hacim

agirhiginin artmasina bagli olarak porozitenin azaldigini belirtmislerdir.

Cakmak vd. (2013), ki farkli kiyma boyunda hasil musir (13 - 17 mm) ve geleneksel
siloda 2 ay fermente olmus musir olmak {izere ii¢ farkli 6rnegi, bir paketleme tesisinde 130,
150 ve 160 bar basing altinda 40 kg’lik polietilen torbalar kullanilarak paketlendikten sonra 2,
4, 6 ve 12 ay slire depolamiglardir. Silaj kalitesi {izerine paketleme basinci, depolama siiresi
ve silaj materyalinin tipinin etkisini arastirmiglardir. Bu ¢aligma ile silajlik hasil misirin

kiyildiktan sonra 150 bar basing altinda hemen paketlenmesi ve 4 ay siireyle depolanmasi ile
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yiiksek besin igerikli-gok iyi kalitede silaj elde edilebilecegini ortaya koymuslardir. Misir
bitkisinin fermente olduktan sonra paketlenmesine gerek olmadigi, hasilin  kiyilip
paketlenmesiyle kaliteli bir silaj elde edilebilecegi, ayn1 zamanda saklanabilecegi ortaya

konmustur.

Martin et. al. (2004), yogunlugu etkileyen faktorlerden birisinin de kullanilan ekipman
oldugu bildirilmistir. Iki yil siire ile y18in ve 47 sosis tip silo yapiminda kuru madde kayb: ve
yogunluk iizerine arastirmalar yapmislardir. Kullanilan ekipmanlarin silaj yogunlugu iizerine
etkilerini saptamiglardir. Kullanilan traktdriin boyutu ve operatérden kaynaklanan degisimin

etkisi ifade edilmistir.

Bilgen ve ark. (2005), plastik rengi, vakum uygulamasi ve bekletme seklinin paket
musir Silaj yemi Kalitesi tizerine etkilerini inceledikleri arastirmalarinda; farkli plastik rengi,
vakum uygulamasi ve bekletme seklinin silo yeminin kalitesi tizerine olumlu ya da olumsuz
bir etkisinin olmadigi belirlemislerdir. Bu nedenle 6zellikle kii¢iik hayvancilik isletmeleri
acisindan paket silo yemi kullaniminin, 6zellikle yemleme ve tagima kolayligi nedeniyle

geleneksel silo yemine alternatif olabilecegini ifade etmislerdir.

Yildiz (2008), farkli kosullarda paketlenmis misir kiigiik balya silaj1 yapimi i¢in uygun
parametrelerin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmasinda, misir bitkisini, %70 ve 60 nem
seviyelerinde hasat ederek, hasat aninda 1,5 ve 4 cm boyutlarinda kiyip, elde edilen misir
hasili 200, 400 ve 600 kPa basing seviyelerinde sikistirilarak balya haline getirilmistir.
Balyalar, vakum posetlerine konmus, yaris1 760 mbar vakum seviyesinde vakumlanmis, diger
yarist ise vakumlanmadan agizlar1 kapatilmistir.iki ayr1 depolama ortaminda (Kapali depoda
ve acik alanda oOrtii altinda) depoladiklarit misir hasil balyalari, fermantasyon siirecinin 20. ve
60. giiniinde agilip, fiziksel degerlendirme ve kimyasal analizlerine bakilarak, silajlarin yem
niteligine etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda, tiim silajlarin, yem niteligi yiiksek
oldugu belirtmistir. Misir balya silaji igin en uygun hasat doneminin hamur olum dénemi
oldugunu, vakum posetinin, hava gecisine izin vermediginden, balya silaji i¢in uygun bir

ambalaj malzemesidir.

Savoie et. al. (2006), misir silajinin kuru madde kayb1 tizerine depolama siiresi (1, 2 ve
6 ay), derinlik, ortii ve yogunlugunun etkisinin arastirildig1 calismalarinda, % 37 KM de hasat
edilen musir hasili 10 mm boyutunda kiyarak mini silolarda 160, 240 ve 320 kg KM/m? olacak
sekilde silaj yapmislardir. Kuru madde kayiplari sirastyla % 25.9, 15.9 ve 9.1 oraninda
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bulunmustur. Iyi kapatilan silolarda minimum kuru madde kaybi oldugunu belirtmislerdir.
Koruma zayifladiginda, yogunluk azaldiginda kuru madde kaybinin artma egiliminde oldugu

ifade edilmistir.

Toruk ve ark. (2009), farkli sikistirma kosullarinda ve farkli olgunluk dénemlerinde
aycicegi silajlarinda yogunluk, porozite ve gecirgenlik oranlarini arastirmislardir. Aycicegi
(Helianthus annuus L.) ¢iceklenme baslangici (% 78), siit olum (% 70) ve ge¢ olum
déneminde (% 64) hasat edilmistir. Hasat edilen kiyllmis materyal mini silolarda biri kontrol
olmak tiizere bes farkli uygulamaya tabi tutulmustur. 150 kPa, 248 ve 498 kPa sikistirma
kuvveti uygulanmistir. Bir 6rnek i¢in vakum uygulamasi yapilmistir. Laboratuar ortaminda
olusturulan dilizenek yardimiyla porozite Olgiimleri yapilmistir. Porozite, gecirgenlik
(permeabilite) ve yogunluk olgunluk donemi ve sikistirma uygulamalarindan etkilendigini
ifade etmislerdir. En yiiksek yogunluk, (Savoie 2003) diisiik porozite degerine sahip olan
orneklerde saptanmistir. En yiiksek gegirgenlik ise, diisiikk kuru madde igerigine sahip ge¢

olgunluk déneminde hasat edilen 6rneklerde bulunmustur.

Toruk et. al. (2009), aygicegi silajmin Kkalitesi {izerine olgunluk donemi ve
sikistirmanin etkisi arastirdiklart bu calismalarinda, silaj kalitesini saptamaya yonelik ele
aldiklar1 parametrelerde kalite sinifi en iyi olan drneklerin siit olum doneminde hasat edilen ve
498 kPa sikistirma kuvveti uygulanan Orneklere ait olduklarini saptamislardir. Aygicegi
bitkisi olgunluk déneminde % 10-12 ham protein (HP) igerirken misirda % 8 HP (Garcia
2002) bulundugu ve silaj yapiminda alternatif bir bitki oldugu belirtilmistir. Uygulanan

sikistirma kuvvetinin artmasina bagli olarak 6l¢iilen parametreler pozitif yonde degismistir.

Polietilene zeolit eklenmesinin filmin gaz gecirgenligini artirdigi gozlemlenmis,
eklenen zeolit parcaciklariin biiyiikliigiiniin artmas: ile karbondioksit gecirgenliginin oksijen

gecirgenligine gore fazla olmasini saglamistir (Esin ve Dirim 2000).

Amerika Birlesik Devletlerinde, Ever-Fresh adli firmanin pazarladig: filmler ile ilgili
verdigi bilgilere gore filmler etilen gazim1 emme Ozelligine sahiptir (Zagory 1995). Bu
filmlerin raf Omriinii uzatan, paket icinde uygun nem ve gaz bilesimi olusturdugu
belirtilmektedir. Filmlere eklenen filmler i¢ine yerlestirilmis gézenekli taneciklerin etkisiyle
(zeolitler, volkanik kayalar ya da ufalanmis kayalar gibi) paketleme malzemesi yeterli oksijen

ve karbondioksit degisimini saglamistir (Rooney 1995).
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Aktif ambalajlama ile raf 6mrii ve gida giivenligini artirmak amaciyla son zamanlarda
tim diinyada kullanilan ambalajlama teknigidir. Bu teknikte antimikrobiyal ve/veya
antioksidan etki vb. etkiler saglamak amaciyla farkli yontemler kullamlmaktadir. Ornegin
fonksiyonel ajanlarin paketlemede kullanilan film igerisine katilmasiyla, filmin i¢ yiizeyi
fonksiyonel ajani iceren bir tabakayla kaplanmasiyla, ambalaj igerisine istenilen fonksiyonu
yerine getirecek ajan1 barindiran kiigiik paket¢iklerin  yerlestirilmesi seklinde aktif
ambalajlamada uygulamalar1 yaygindir (Quintavalla and Vicini 2002).

Karagali ve ark. (2003), kuru kayist meyvelerinin kitlesel depolama olanaklarinin
aragtirilldigt ¢alismada meyveleri kapali kasa (40x40x90cm), acik kasa (%5 agik olan
40x40x90cm), bez ¢uval (50kg), PE torba (40x60cm) ve mukavva kutu 12 kg olmak {izere bes
farklt ambalajlara yerlestirilmistir. PE torba meyveleri ortamdan en az etkilenmis olup en

diisiik su miktar1 géstermistir.

Brody (1970) de giineste kurutulan meyvelerde genelde karton kutu veya yagh kagitla
kaplanmis kutularin tercih edildigini ancak 6zellikle hem dekorasyon hem de nem transferini

azaltmak amaci ile selofan ve/veya polietilen malzemelerin kullanabildigini bildirmektedir.

Polimer malzemeler, hafif ve kolay sekillendiginden dolay1 endiistriyel alanlarda
tercih edilirken mekanik 6zellikleri yiiksek olmadigi i¢in nano ya da mikro boyutlu inorganik
partikiiller (Brenier 1998) takviye edilmektedir (Kasama 2008). Bu tip kompozitlerin
kullanim1 otomotiv, ugak, uzay gibi farkli alanlarda hizla artis gdstermektedir. Nano boyutlu
inorganik partikiiller ile polimerin mekanik, fiziksel, optik, kimyasal, elektriksel 6zellikleri
mikro boyutlu inorganik partikiillere oranla daha ¢ok gelistirilebilmektedir (Altan ve ark.
2011).

Plastik {irlinlerin hava ile temasiyla bir¢ok bakteri bu {irlinlere bulasabilmektedir.
Antimikrobiyal 06zellik gostermeleri i¢in ergiyik karigimi yoluyla bu polimerlere bazi
antibakteriyel ajanlar Kkatilarak plastik {riinlerin steril olarak kullanimlart miimkiin
olabilmektedir (Sauvet 2000).

Metaller, aliiminyum kagidi, kagit, plastik filimler, tahta, yenilebilir filimler ve
bunlarin bir araya gelmesiyle olusmus bilesik malzemeler, paketleme malzemesi olarak gida
ambalajinda kullanilmaktadir. Paketleme malzemesinin se¢imi yapilirken oncelikle iirtiniin

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri g6z 6ntinde bulundurulmalidir (Mathlouthi ve Leiris 1990).
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Paket icinde tiiketilen ve tiretilen gaz miktar1 paketin gaz gecirgenligine esitse bu iki
gaz i¢in denge miktarlarina ulasilir. Bu denge sicaklik, solunum hizi, iiriin miktari, filmin
gazlara kars1 gegirgenligi, paketin i¢indeki bos hacim ve film alanina baghdir (Kader ve ark.
1989). Kapal1 ambalajlarda (PE torba) ambalaj i¢erisinde nem miktar1 degisimi ¢ok sinirlidir.
Aciklik arttikca, etkilenme de arttigindan, ambalaj i¢erisinde degisimler artar (Karag6zoglu ve
Koyli 1991).

Plastik filmler, metal ve camin sagladigi oksijen bariyeri 6zelligini saglayamazlar. Bu
filmlerin gazlara karsi olan diisiik miktardaki gegirgenlikleri hasattan sonra da yasamsal
faaliyetlerini siirdiiren taze meyve ve sebzeler gibi iiriinler i¢cin olumlu bir durumdur (Esin ve

Dirim 2000).

Avrupa Birligi (EU) ilkelerinde silolarin kapatilmast ve silaj balyalarinin
ambalajlanmas1 amaciyla yillik yaklasik 93.800 ton plastik filmin kullanildigini, bu nedenle
iiriinde bozulmaya firsat vermeden, ortii kalinligini azaltmanin basarilmasi halinde, kullanilan
plastik miktarinin da énemli dlglide azalacagini ifade etmektedirler (Snell et all. 2000). Silaj
yapiminda kullanilan plastik Ortlintin kalinliginin, hava ge¢isine karsi direnci, depolanan
silajin yogunlugu, kuru madde igerigi ve depolama siiresinin fonksiyonlar1 {izerine etkili
oldugunu ifade etmektedir (Savoie 1998). Paketleme amaciyla kullanilan plastiginin kimyasal
bilesimi ve kalinlig1 da silaj kalitesi lizerine 6nemli derecede etkili oldugu bildirmislerdir
(Keller et all. 1998). Ozellikle paket olarak silajlarda kullanilan plastik malzemelerin mekanik
ozellikleri (Cakmak ve Yalcin 2005), rengi ve gecirgenlik degerleri silaj kalitesi lizerinde

onemli etkiye sahiptir (Snell et all. 2002).

Balyalarin sarilmasinda diisiik yogunluklu polietilen (PE) plastik malzemeler
kullanilmaktadir. Bu malzemelerin gecirgenlik degerleri balya kalitesi i¢in Onemlidir
(Borreani and Tabacco 2008). Balya silajlarinin sarilmasinda kullanilan PE plastiklerin
incelikleri, sarma sayilar1 da silaj kalitesi ve fermantasyon {lizerine etkili parametrelerdir

(McNally vd. 2005).

Sarma sayis1 olarak genellikle dort kat olarak uygulanmaktadir. Bu, balyalarin tekrar
aniz iizerine birakildigi sistemlerde biiylik oranda delinme problemlerinin artmasina ve
balyalarin bozulmas ile kayiplarin artmasina neden olmaktadir (Toruk 2009a). Ozellikle dort
yerine alt1 yada sekiz kat sarilan balya silajlarinda maya ve kiif gelisiminde dnemli azalmalar

saptamiglardir (Keller vd. 1998).
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Paketlenmis silaji yapilacak bitki, geleneksel silaj iiretiminde oldugu gibi aym
yontemlerle yetistirilir. Dikkat edilecek en Onemli husus, silaji yapilacak bitkinin hasat
zamanidir. Depolama siiresince silo suyunun problem yaratmamasi i¢in kuru madde
miktarinin en uygun zamaninda hasadin yapilmasi gerekir (Mc Cormic et al. 2002).
Paketlenmis misir balya silaji yapimi i¢in sikistirma islemi dnemli bir asamadir. Ancak
sikistirma degerinin artirilmasi ile silaj kalitesinin de siirekli artacagi gibi yanlis bir diisiinceye
kapilmamak gerekir. Onemli olan hasat nemi ve kiyma boyutuna uygun sikistirma basinci
uygulayarak, silaj orneklerinden silo suyu ¢ikisina firsat vermeden saglikli bir fermantasyon

stireci ile kaliteli bir silaj elde etmektir (Y1ldiz 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Arastirmada materyal olarak; silajlik misir, vakum makinasi, torba malzemesi, hassas terazi,

dereceli silindir, pH metre kullanilmustir.

3.1.1. Silajhk musir bitkisinin 6zellikleri

Arastirma materyali olarak Trakya bolgesinde yogun olarak silaji yapilan Pioneer
32K61 misir ¢esidi kullanilmigtir. Misir ¢esidine iliskin 6zellikler Cizelge 3.1' de verilmistir.

Silajlik kullanilan misir bitkisinin deneme alanindaki resmi Sekil 3.1' de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Pioneer 32K61 silajlik misir gesidi

Ozellik Deger
Bitki boyu (cm) 236

[k kogan yiiksekligi (cm) 87
Kogan sayisi (adet) 1.6

Bin tane agirhigi (g) 303.4
Kogan uzunlugu (cm) 19.8
Hektolitresi Yiiksek

Pioneer 32K61 hibrit ¢esidi bitkisel 6zellikleri, morfolojik gelisimi ve yem verimleri

yoniinden silaj {iretimi igin 6nerilmistir (Erdogdu ve Altinok, 2003, Sirikci 2006).
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Sekil 3.1. Silajlik musir bitkisi deneme alani

Silajlik misir deneme alan1 Tekirdag ili Yesilsirt kdyiinde seg¢ilmistir. Silaj1 yapilacak
musir bitkisi iki farkli hasat doneminde hasat edilmistir. Cizelge 3.2'de hasat tarihleri

verilmistir.

Cizelge 3.2. Hasat tarih ve nem igerikleri (%)

Nem icerigi
Hasat tarihi eeris KM
(%) (%)
Hasat 1 5 Eyliil 2012 70 30
Hasat 2 26 Eyliil 2012 55 45

Silajlik misir hasadi kiralama usulii ile kullanilan JD 7450 kendi yiiriir tip sira
bagimsiz silaj makinasi ile yapilmustir. Sekil 3.2' de calismalar sirasindaki musir silaj
makinesine ait bir resim, Sekil 3.3.' de deneme alanindaki ¢alismalardan 6rnek gosterilmistir.
Iki hasat isleminde de aym1 makine kullanilmustir. Silaj makinesine iliskin teknik 6zellikler

Cizelge 3.3'de verilmistir.
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Sekil 3.2. Silajlik misir hasadi
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Sekil 3.3. Deneme alanindaki ¢alismalar

Misir silaj makinesi caligmalarda {iretici kosullarinda uygulanan kosullar esas
almmustir. Ilerleme hizi, parca boyu iizerinde herhangi bir degisiklik uygulanmamustir.
Kiyilan materyaller onceden saman serilerek hazirlanan diiz zemin iizerine yigilarak

ezilmistir. Ornekler vakumlanmak iizere kiyillmis materyallerden alinmustir.
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Cizelge 3.3. Denemelerde kullanilan misir silaj makinesine iliskin teknik 6zellikler

Teknik Ozellik Deger
Marka John Deere
Model JD 7450
Tip Sira bagimsiz
Is genisligi (mm) 3300
Genigslik (mm) 3450
Yiikseklik (mm) 6200
Uzunluk (mm) 6620
Agirlik (kg) 11580
Kesme uzunlugu (mm) 40 bigak 6-26

48 bicak 5-22

56 bigak 4-19
Devir (d/d) 1000

Kiyilan misir 6rnekleri alinarak vakumlama ve paketleme islemlerinin yapilmasi i¢in

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Laboratuarina tasimmistir.

3.1.2. Vakum makinesi

Orneklerin vakumlanarak paketlenmesi amaciyla Sekil 3.4' de gosterilen vakum
makinesi kullanilmistir. Laboratuar tipi CAS CVP 260 PD marka kullamilan vakum
makinesine iliskin teknik Ozellikler Cizelge 3.4' de verilmistir. Uc farkli vakumlama

seviyesinde (0,07MPa, 0,1MPa ve -0,1MPa) vakumlama islemi yapilmistir.
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Sekil 3.4. Vakum makinesi

Cizelge 3.4. Vakum makinesine ait teknik 6zellikler

Teknik Ozellikler Degeri

Model CAS 260 PD
Makine Olgiisii (mm) 480%330%320
Bolme Olgiileri (mm) 385x%280%90(50)
Miihiirleme Olgiileri (mm) 260x8

Pompa kapasitesi m*/h 10

Briit Agirhik (kg) 44

Net Agirlik (kg) 36

Paket Olgiileri (mm) 570%440x460

3.1.3. Torba malzemesi

Paketleme amacli kullanilan polietilen plastiklerin farkl tipleri bulunmaktadir. Bunlar;
diistik yogunluklu Low-density polyethylene (PE-LD veya LDPE), yiiksek yogunluklu High-
density polyethylene (PE-HD veya HDPE) ve Lineer diisiik yogunluklu polietilenler Linear
low-density polyethylene (PELLD)olarak ayrilmaktadir.
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En O6nemli kullanim alami film iiretimidir. Film kullaniminin % 50’si gida ve
endiistriyel iriinlerin paketlenmesinde ve geriye kalan diger kisim ise tarimda
kullanilmaktadir. Tarimda kullanilan LDPE, seracilik, tiinel ve sera ortiisii yapimi kullanimina
ayrilmig bulunan dayanikli filmler ile genellikle giibre ve kimyasal madde iireticileri

tarafindan kullanilan dayanikl torbalardan olusmaktadir.

Denemelerde, Petkim Petrokimya A.S. tarafindan iretimi yapilmakta olan gida

ambalajlama kullanimina uygun olan, farkli 6zelliklerde ii¢ plastik torba se¢ilmistir.

Calismada ambalaj malzemesi olarak 200x250 mm boyutlarinda, ii¢ farkli 6zellikte;
PA/PE baskisiz, BOPA/PE baskisiz ve OPP/PE/EVOH/PE baskisiz vakum torbalar1 silaj
paketleme amaciyla kullanilmistir. Denemelerde kullanilan vakum torbalarina iliskin genel

ozellikler Cizelge 3.5' de verilmistir.

Cizelge 3.5. Plastik torbalara iliskin genel 6zellikler

Ozellik PA/PE BOPA/PE OPP/PE/EVOH/PE
En (mm) 200 200 200
Boy (mm) 250 250 250
Kalinlik (p) 90 90 90
Agirlik (g/m°) 87 82.8 90.18
Uzama (%) 370 95 ASTM D882 95 ASTM D882
Verim (m?/kg) - 12.07 11.08
Poliamid/Algak Bioriente Polyamide / | Bioriented Polypropylene
Oriin yapist Yogjgur-lluklu Alg:-ak- Yogunluklu | // | A-lg:ak Yogunluklu
Polietilen (LDPE) Polietilen (LDPE) Polietilen / Ethylene
Vinyl Alcohol

Denemelerde kullanilan baskisiz torbalara iliskin mekanik 6zelliklerinin de farkli
olmasi nedeniyle ayrica verilmistir. PA/PE baskisiz torbaya iligkin gegirgenlik degeri ve test
kosullar1 Cizelge 3.6' da, BOPA/PE baskisiz torbaya iliskin gegirgenlik degeri ve test
kosullar1 Cizelge 3.7' de, OPP/PE/EVOH/PE baskisiz torbaya iligskin gegirgenlik degeri ve test
kosullar1 Cizelge 3.8' de gosterilmistir.
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Cizelge 3.6. PA/PE baskisiz torbaya iliskin ge¢irgenlik degeri ve test kosullar

PA/PE BASKISIZ TORBA

Bariyer Ozellikleri
Ozellik Birim Metod Test Kosullar1 Gegirgenlik
0O, Gegirgenligi cc/m? giin | ASTM D-3985 | 23°C rH%50 latm 41
CO; Gegirgenligi cc/m® giin | ASTM D-1434 | 23°C rH%50 1atm 160
N2 Gegirgenligi cc/m® giin | ASTM D-1434 | 23°C rH%50 1atm 10
Su buhart Gegirgenligi | cc/m” giin | ASTM E-98 38°C rH%90 7

Cizelge 3.7. BOPA/PE baskisiz torbaya iliskin ge¢irgenlik degeri ve test kosullari

BOPA/PE BASKISIZ TORBA

Bariyer Ozellikleri
Ozellik Birim Metod Test Kosullar1 Gegirgenlik
O, Gegirgenligi cc/m® giin | ASTM D-3985 | 23°C rH%50 1atm 28
CO; Gegirgenligi cc/m® giin | ASTM D-1434 | 23°C rH%50 1atm 150
N2 Gegirgenligi cc/m® giin | ASTM D-1434 | 23°C rH%50 1atm 7.5
Su buhar1 Gegirgenligi cc/m® giin | ASTM E-98 38°C rH%90 7

Cizelge 3.8. OPP/PE/EVOH/PE baskisiz torbaya iliskin gecirgenlik degeri ve test kosullari

OPP/PE/EVOH/PE BASKISIZ TORBA

Bariyer Ozellikleri
Ozellik Birim Metod Test Kosullar1 Gegirgenlik
O, Gegirgenligi cc/m® giin | ASTM D-3985 | 23°C rH%50 1atm 1.13
CO; Gegirgenligi cc/m® giin | ASTM D-1434 | 23°C rH%50 1atm 12
N2 Gegirgenligi cc/m? giin | ASTM D-1434 | 23°C rH%50 1atm 0.7
Su buhart Gegirgenligi | cc/m” giin | ASTM E-98 38°C rH%90 1.45
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Oksijen (O,) gegirgenlik degeri en diisiik OPP/PE/EVOH/PE baskisiz torbalarda 1.13
cc/m? giin, PA/PE baskisiz torbalarda 41 cc/m? giin, Karbondioksit gecirgenligi ise
OPP/PE/EVOH/PE baskisiz torbalarda 12 cc/m? giin, PA/PE baskisiz torbalarda 160 cc/m?
giin degerine sahiptir.

Denemelerde belirlenen vakum torbalarina kiytlmis misir hasili  koyularak,
vakumlanmigtir. Vakumlanmis torbalara iliskin Ornekler Sekil 3.5' de goriilmektedir.
Vakumlanan torbalar laboratuarda uygun depolama kosullari altinda depolanmustir. Depolama

stiresine bagli olarak da belirlenen 6l¢timler gergeklestirilmistir.

Sekil 3.5. Vakumlanan silaj 6rnekleri

3.1.4. Hassas terazi

Vakumlanarak hazirlanan silaj paketlerin agirlik degerlerini 6lgmek igin hassas terazi

kullanilmistir. Denemelerde kullanilan hassas terazi Sekil 3.6' da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Hassas terazi

3.1.5. Dereceli silindir

Vakumlanmus silaj paketlerin yogunluk degerlerini bulmak i¢in dereceli silindir yonteminden
yararlanilmistir (Cai et al. 1997). Dereceli silindir i¢ine bir miktar su konularak paketler
silindire batirilmak suretiyle su seviyesindeki artisa gore hacim degerleri bulunmustur.

Olgiimlerde kullanilan dereceli silindirler Sekil 3.7' de gdsterilmistir.
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Sekil 3.7. Dereceli silindir

3.1.6. pH metre

Silaj yemlerin pH degerlerini 6lgmek i¢in WTW INOLAB marka dijital pH metre
kullanilmistir. Sekil 3.8' de dl¢timlerde kullanilan pH metre gosterilmistir.

Sekil 3.8. Ph metre
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme yontemi ve incelenen parametreler

Vakumlanmig paket silajlarda vakum seviyesi ve farkli PE malzemelerin kuru madde
ve yogunluk kaybi {izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada paket silaji

yapilacak olan misir bitkisi iki farklt doneminde hasat edilmistir.

Silajlik kiyilan misir hasili 90 mikron kalinliginda, 200x250 mm boyutlarinda farkl
ozelliklere sahip PA/PE Baskisiz, BOPA/PE Baskisiz ve OPP/PE/EVOH/PE Baskisiz ve O,
gecirgenlikleri sirasiyla 41, 28, 1.13 cm?/m?giin, CO; gecirgenlikleri sirasiyla 160, 150, 12
cm?m?.giin ve N, gegirgenlikleri sirastyla 10, 7.5, 0.7 cm?/m?giin olmak tiizere ii¢ farkli

ozelliklere sahip LDPE torbalara vakumlanmustir.

Hasil musir, ii¢ farkli vakumlama seviyesinde; 0,07MPa, 0,1MPa, -0,1MPa silajlik
misir materyaliyle doldurulup vakum makinesi ile sikistirilan paket silajlar, kapali depolama

ortaminda 35 giin fermantasyon siirecine birakilmaistir.

Torbalara koyulan musirlarin vakumlanmasi amaciyla belirlenen vakum seviyeleri
kullanilan vakum makinesine bagli olarak siirelere gore ayarlanmaktadir. Bu nedenle yapilan
On calismalarda {i¢ vakum seviyesi belirlenmistir (Cizelge 3.9). Daha yiiksek vakum basinci
uygulanmalarinda paketlerde deforme goriildiigii i¢cin bu ili¢ vakum degeri deneme ig¢in
secilmistir. lgili laboratuvar calismalarinda 25s siire ile uygulanan vakum c¢alismasi

yapilmamustir.

Cizelge 3.9. Uygulanan vakum basinci ve siire

Vakum basinc1 (MPa) Siire (s)
0,07 10
0,1 15
-0,1 25

Denemelerde ele alinan parametreler ve degerlerini ifade eden deneme plam Cizelge

3.10' da verilmistir.
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Cizelge 3.10. Deneme Plani

Parametre Seviye Deger
PA/PE,
Torba tipi 3 BOPAV/PE,
OPP/PE/EVOH/PE
0.07MPa (A),
Vakum basinci 3 0.1MPa (B),
-0,1MPa (C))
1. giin
3. glin
Depolama > giin
stiresi ! 10. gin
20. glin
30. giin
1 yil
Hasat  (Kuru ) % 30 KM
madde) % 45 KM
Tekrar 5
Toplam o6rnek
450

say1sl

Denemede (3 torba tipi X 3 vakum basinci X 5 depolama siiresi X 2 hasat donemi X 5

tekrar olmak tizere) toplam 450 adet vakumlu paket silaj

baslangicindan itibaren belirli araliklarla; 1, 3, 5, 10, 20, 30. giinlerde ve 1 yil sonunda,
vakum seviyesi ve farklt PE malzemenin kuru madde ve yogunluga etkisini belirlemek
amactyla paketlerin yogunluk ve hacim degerlerine bes tekerriir yapilmustir.Sekil 3.9' de silaj
orneklerinin vakumlanmasina iliskin bir resim goriilmektedir. Sekil 3.10' da vakumlanan silaj
torbalarina iliskin ornekler goriilmektedir. Sekil 3.10a" da vakumlanan 6rneklerin 1.giine ait,

Sekil 3.10b" de vakumlanan orneklerin 30.giine ait bir resmi goriilmektedir. Sekil 3.10c’ de

vakumlanan 6rneklerin 1yi1l sonundaki resmi goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Vakumlu silaj torbalari (a) 1.giin, (b) 30 giin
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Sekil 3.10c Vakumlu silaj torbalar1 1y1l sonraki goriintiileri

Vakumlanan silaj torbalarmin vakum seviyelerine gore siralamisi sekil 3.11' de

goriilmektedir.

Sekil 3.11. Vakum seviyelerine gore silaj torbalarinin siralanisi
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3.2.2. Silaj yemin nem i¢eriginin saptamasi
Silajlarin nem orani1 (ASAE Standartds, 1999)' a gore yapilmistir.

Silaj paketleri agilmis ve bir tepsiye bosaltilmistir (Sekil 3.12a). Ornekler elle hafif
karistirildiktan sonra, her drnekten ticer adet olmak iizere, bir miktar silaj 6rnegi alinmis ve
aliiminyum kurutma tabaklar1 igine konmustur. I¢i silaj drnegi dolu olan aliiminyum kurutma
tabaklar1 0,01hassasiyetli terazide tartildiktan sonra (Sekil 3.12b), kurutma firininda 103 °C,
24 saat etiivde kurutularak (Sekil 3.12c) belirlenmistir. Ornekler, hassas terazide tartilarak

silajlarin nem diizeyi belirlenmistir (Sekil 3.12).

Yas agirlik — Kuru agirlik
Nem orani (%)= x 100 (2
Yas agirlik

B (b) | ©)

Sekil. 3.12. Silaj 6rneklerinin nem oraninin analizi (a)-silaj 6rnekleri, (b)-hassas terazi, (c)-
etiv

3.2.3. Kuru madde oraninin analizi

Silajlarin kuru madde oranlar1 Akyildiz (1984) ve Ergiil (1988)'e gore asagidaki esitlik

kullanilarak yapilmistir.

Kuru madde orani (%) = 100 - Nem orani (%) 3)
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3.2.4. pH iceriginin saptanmasi

pH bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden bir olgiidiir. Agikgoz et al
2002' a gore "PEKIYI" 6zellikte bir silajin pH degeri 3.5 ile 4.2 arasinda oldugu belirtilmistir.

Silaj yemlerin pH degerleri, Chen et. al. (1994)'e gore yapilmistir. Bunun i¢in 10g silaj
ornegi bir behere konularak 0,01 hassasiyetteki terazide tartilmistir. Ornegin iizerine 125 ml
saf su ilave edilerek blendirda 5 dakika siire ile karistirthp (Sekil 3.13a) homojenize
edildikten sonra, karisimdan siiziilerek 30 ml 6rnek alinmis ve alinan bu siiziikte WTW
INOLAB marka dijital pH metre (Sekil 3.13b) ile 6rnegin pH degeri dl¢iilmiistiir. Sekil 3.13

de pH 6l¢limiine iligkin 6rnekler verilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.13. Silaj orneklerinin pH diizeyinin analizi
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3.2.5. Silaj yogunluk élciimleri

Uriin yogunlugunun belirlenebilmesi i¢in dncelikle hasat asamasinda alinan Srneklerin
dogal hacim agirliklar (gcm'g) Ol¢iilmiistiir (Cai et al. 1997). Farkli vakum degerleri, farkli
kuru madde igerigine sahip vakumlanmuis silaj paketlerindeki tirlinlerin, fermantasyon siiresine
ve depolama siiresine bagl olarak hacim agirliklar1 dlgiilmistiir (Bastaban, 1982-Yal¢in ve
Cakmak, 2005).

3.2.6. Silajin fiziksel degerlendirme yontemleri

Silajlarin yem niteliginin belirlenmesinde Alman Tarim Orgiiti (DLG 1987)
tarafindan olusturulmus ve silajin renk, koku ve striiktiir gibi fiziksel 6zeliklerini esas alan
Fleig Puanlama Yoéntemi kullamlmustir (Kilig 1986; Algicek ve Ozkan 1996). Fleig puanlama
yonteminde yararlanilan pH degeri yemlerin yeterince eksiyip eksimedigini sayisal olarak
belirleyen Onemli bir oOlgiidiir. Cizelge 3.11°de silajlarin  fiziksel 6zelliklerine gore
degerlendirilmesinde kullanilan Fleig Puanlama Yontemi verilmistir. Cizelge 3.12°de
silajlarin fiziksel ozelliklerine gore degerlendirilmesinde kullanilan DLG Puanlama Yontemi

verilmisgtir.
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Cizelge 3.11. 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~

Pis ve kuvvetli kiif kokusu

Striiktiir

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 1

Rengi kaybetmis, agik sar1 veya koyu 0

Nitelik sinifi
Pekiyi (18-20), 1yi (14-17), Orta (10-13), Degeri Az (5-9), Kotii (0-4)

Fleig yontemini kullanarak yapilan degerlendirmelerde deneyim 6n plana ¢ikmaktadir.
Herhangi bir somut laboratuvar sonucu olmamasi nedeniyle degerlendirmelerin objektif ve
giivenilir kisiler tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Bu sekilde yapilan degerlendirmeler

kimyasal analizler ile yapilan sonuglara yaklasmaktadir (Kili¢ 1986; Bilgen vd 1996).
Bu yontemde fleig puan;
Fleig puam: 220+(2x % kuru madde-15)-40pH 1)

Yukaridaki 1 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir. Gortldigia gibi yemin kuru
madde oram1 ve pH degerine gore belirlenmektedir. Laboratuar sartlarinda belirlenen deger
Fleig sikalast ile karsilastilldiginda yemin hangi nitelik grubunda yer aldigi

hesaplanmaktadir.
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Hesaplanan Fleig puani Cizelge 3.12°de verilen puan kriterlerine gore, silajin kalitesi

hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir (Nauman and Bassler 1993).

Cizelge 3.12. Kuru madde ve pH degerine gore hesaplanan Fleig puanina gore silaj kalite
smifi (Nauman and Bassler 1993)

Hesaplanan Fleig
Silaj kalite sinifi

puani
81-100 Pekiyi
61-80 Iyi

41-60 Orta
21-40 Degeri az
0-20 Kotii

3.2.7. Istatistiksel yontem

Aragtirmada elde edilen veriler (tesadiif parselleri 2x3x3 faktoriyel deneme desenine
gore) degerlendirilmistir (Soysal 2012). Burada;
Yij=M+Hi+Jj+V+(HT)jj+(HV)i+(TV)i+(HTV)ijk+€iju

Vij= i.hasat, j.torba tipi, k' inc1 vakum etkileri altindaki gézlem degeri,
M= populasyona iligkin ortalama,

Hi= 1. hasat tipinin etkisi,

J;= J.torba tipinin etkisi,

Vi= K. ¢1 vakum seviyesinin etkisi,

(HT);= 1. hasat tipi, j. ci torba tipinin birlikte etkisi,

(HV)ix= i. hasat tipi, k. c1 vakum seviyesinin etkisi,

(TV)j= . ci torba tipi ve k. c1 vakum seviyesinin etkisi,

(HTV);j= i. hasat, j. ci torba tipi ve k. c1 vakum seviyesinin birlikte etkisi

eij= normal hatay1 gostermektedir.

Ortalamalar arasindaki farklar, varyans analizi sonrast uygulanan ¢oklu karsilastirma

yontemleri iginde en dogru ve en giiclii test olarak bilinen TUKEY testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Kuru Madde Kaybina Iliskin Sonuclar

Vakumlanarak paketlenen silajlarda belli depolama giinlerinde (3., 5., 10., 20., 30.
giin) ve 1 yil siire sonunda kuru madde kayiplar1 olglilmiistiir. Hesaplamalar 1 yil sonu
Olctilen kayiplar iizerinden yapilmistir. Hesaplanan degerler ortalama ve standart sapmasi ile
verilmistir. Birinci hasat doneminde (%30 KM) yapilan silaj 6rneklerine iliskin kuru madde
kayiplar1 degerleri Cizelge 4.1' de, Ikinci hasat déneminde (%45KM) yapilan silaj 6rneklerine
iliskin kuru madde kayiplar1 degerleri Cizelge 4.2' de verilmistir.

Cizelge 4.1. Vakumlu paket silaj yemlerin % kuru madde kayiplar1 (%30 kuru madde
seviyesinde-hasat-1)

Torba Tipi Vakum Seviyesi KM Kayplari
(MPa) (%)
0,07 8,07+0,03
PA/PE 0,1 8,82+0,02
0,1 7,26+0,02
8,05+0,66
0,07 11,08+0,02
BOPA/PE 0,1 8,77+0,01
-0,1 10,94+0,04
10,26x1,12
0,07 5,44+0,04
OPP/PE/EVOH/ o1 6.240.04
PE 01 6,19+0,01
5,95+0,389

Vakumlanmis paket silaj 6rneklerinde kuru madde kayiplar1 3., 5., 10., 20., 30. giin ve
bir yil sonrasinda hesaplanmistir. Paketlerde bir yil sonunda hesaplanan kuru madde kayiplari
her torba tipi iginde sirasiyla 0.07, 0.1 ve -0.1 MPa vakum seviyesinde yapilan silaj
orneklerinde azalma gosterdigi goriilmiistiir. En diisik KM kaybi1 OPP/PE/EVOH/PE tipi

torbalara yapilan silajlarda saptanmustir.
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Torba tiplerine gore; en az kuru madde kaybi OPP/PE/EVOH/PE torba tipinde
olmustur. En fazla kuru madde kaybi isc BOPA/PE torba tipinde bulunmustur. Hesaplanan
ortalama kuru madde kaybi sirasiyla %8,05 (PA/PE) , %10,26 (BOPA/PE) ve %05,95
(OPP/PE/EVOH/PE) olmustur.

Cizelge 4.2. Vakumlu paket silaj yemlerin % kuru madde kayiplari (%45 kuru madde
seviyesinde-hasat-2)

. Vakum KM Kayiplari
(MPa) (%)
0,07 10,39+0,03
PA/PE 0,1 9,67+0,05
-0,1 8,89+0,01
9,65+0,65
0,07 10,134+0,03
BOPA/PE 0,1 12,66+0,06
-0,1 12,19+0,00
11,66+1,16
0,07 6,20+0,02
OPP/PE/EVOH/
0,1 6,26+0,01
PE
-0,1 6,17+0,01
6,214+0,04

Vakumlanmis paket silaj drneklerinde kuru madde kayiplar 3., 5., 10., 20., 30. giin ve
bir y1l sonrasinda hesaplanmistir. Paketlerde bir yi1l sonunda hesaplanan kuru madde kayiplar
PA/PE ve OPP/PE/EVOHY/PE torba tipinde sirasiyla 0.07, 0.1 ve -0.1 MPa vakum seviyesinde
yapilan silaj 6rneklerinde azalma gostermistir. BOPA/PE tipi torbalarda yapilan paketlerde
her ii¢ vakum seviyesinde de yiiksek kuru madde kaybi saptanmistir. En diisiik kuru madde
kayb1 -0.1 MPa vakum seviyesinde yapilan silaj 6rneklerinde saptanmistir.

Torba tiplerine gore; en az kuru madde kaybi OPP/PE/EVOH/PE torba tipinde
olmustur. En fazla kuru madde kaybi ise BOPA/PE torba tipinde bulunmustur. Hesaplanan
ortalama kuru madde kaybi sirasiyla %9,65 (PA/PE) , %11,66 (BOPA/PE) ve %6,21
(OPP/PE/EVOH/PE) olmustur.
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Cizelge 4.3' de torba tiplerine ve % kuru madde igeriklerine gore kuru madde (KM)
kayiplar1 (%) verilmistir.

Cizelge 4.3. Torba tiplerine gore 1yil sonunda kuru madde (KM) kayb1 (%)

o Hasatl Hasat2
Torba tipi Ort.
(%30 KM) (%45 KM)
PA/PE 8,05+1,03 b 9,65+0,65 b 8,85b
BOPA/PE 10,26=1,32 ¢ 11,66+1,16 ¢ 10,96 ¢
OPP/PE/EVOH/PE 5,95+0,29 a 6,21+0,04 a 6,08 a
Ortalama 8,63+2,23 9,17+2,40

**a, b, ¢): Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.01)

Silajlarin kuru madde kaybi iizerinde, ¢alisma kapsaminda kullanilan torba tipinin
etkisi her iki hasat donemi iginde istatistiksel olarak ¢ok onemli (**p<0,01) bulunmustur.
Cizelge 4.3' den de goriildiigii gibi torba tiplerine gore; en az kuru madde kayb1 her iki hasat
doneminde de OPP/PE/EVVOH/PE torba tipinde (% 5,95 - % 6,21) , en fazla kuru madde kaybi
ise BOPA/PE torba tipinde (% 10,26 - % 11,66) bulunmustur. Hesaplanan ortalama kuru
madde kaybi ilk hasat doneminde sirasiyla % 8,05(PA/PE) , % 10,26 (BOPA/PE) ve % 5,95
(OPP/PE/EVOH/PE) , hesaplanan ortalama kuru madde kaybi ikinci hasat déneminde
sirastyla %9,65 (PA/PE) , %11,66 (BOPA/PE) ve %6,21 (OPP/PE/EVOH/PE) olmustur.

Hasat donemlerine bakildiginda, ikinci hasat doneminde % 45 KM de yapilan silaj
orneklerinde KM kayiplari, ilk hasat donemi % 30 KM ye gore % 5.89 daha fazla
saptanmistir. Hasatl de %8.63, hasat2 de %9.17 kuru madde kayb1 hesaplanmistir. Muck and
Holmes (2001), ortalama %8.4 KMK saptanmistir. Hesaplanan kayiplar literatiir ¢alismalari
ile benzer oranda bulunmustur.

En az KM kaybina gore her iki hasat donemi i¢in de torba tiplerini
OPP/PE/EVOH/PE, PA/PE ve BOPA/PE seklinde siralayabiliriz.

Cizelge 4.4' de vakum seviyelerine ve farkli hasat donemlerine gore (% 30-% 45 kuru

madde igeriklerine gore) kuru madde (KM) kayiplar1 (%) verilmistir.
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Cizelge 4.4. Vakum seviyelerine gore 1 yil sonunda kuru madde (KM) kaybi (%)

Vakum seviyesi Hasatl Hasat?2 ort
(MPa) (%30 KM) (%45 KM)

0,07 8,19¢c 8,90+2,02 a 8,55 a
0,1 7,94 a 9,53+£2,77 8,73 ¢
-0.1 8,13 b 9,08+2,61 b 8,61b
Ortalama 8,09 9,17+2,40

**a, b, ¢): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.01)

Silajlarin  kuru madde kaybi {izerinde, g¢alisma kapsaminda ele alinan vakum
seviyelerinin etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (**p<0,01) bulunmustur. Bonomi ve ark.
(1991) tarafindan bildirildigine gore, silo yemlerinin niteligi ile bitkilerin hasat donemleri
arasinda yakin bir iligki oldugunu belirtmistir. Erken donemlerde yapilan hasatlarda su
iceriginin yiiksek oldugunu, bu nedenle silo suyu ile ¢oziilebilir karbonhidratlarin biiyiik
kisminin kayboldugunu belirtmistir. Misir, sorgum gibi yem bitkileri siit ve hamur olgunlugu
devresinde hasat edildiginde kuru madde ve karbonhidrat oraninin yiikselmesi ile silolanma
kabiliyetinin arttigini1 belirtmektedir.

Silaj drneklerinin kuru madde kayb1 degerleri iizerinde, ¢aligma kapsaminda incelenen
parametrelerin interaksiyonlart her iki hasat doneminde de hasat donemi X torba tipi, torba tipi
x vakum seviyesi ve hasat x torba tipi x vakum seviyesi interaksiyonlarmin istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

PA/PE torba tipinde her iki hasat donemin de de -0.1 MPa vakum seviyesinde en
diisitk KMK saptanmistir. Diger iki torba tipinde ise vakum seviyelerine gore degisken oranda
KMK hesaplanmistir. BOPA/PE ve OPP/PE/EVOH/PE i¢in en diisiik KMK 0.07 MPa vakum
seviyesinde olmustur. KMK (%) en diisiik OPP/PE/EVOH/PE torba tipinde saptanirken,
vakum seviyesine bagli olarak biiyiik farkliliklar olusmamustir.

Uygulanan vakum seviyeleri arasinda istatistiki agidan farkliliklar saptansa da vakum

artist ile KMK arasinda diizenli bir iligski goriillmemistir.
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4.2. PH igerigine iliskin Sonuclar

pH degerleri, silaj 6rneklerinin iyi bir fermantasyon siireci gegirip ge¢irmediginin en
onemli gostergelerinden birisidir. Birinci hasat doneminde vakumlanarak paketlenen
silajlarda, bir y1l sonunda Olgiilen pH degerleri Cizelge 4.5' de, ikinci hasat doneminde
vakumlanarak paketlenen silajlarda, bir y1l sonunda 6lgiilen pH degerleri ise Cizelge 4.6' da

verilmistir.

Cizelge 4.5. Vakumlu paket silaj yemlerin pH igerikleri, ortalama ve standart sapma degerleri

(% 30 kuru madde seviyesinde-hasat-1)

Torba Tipi Vakum Seviyesi pH
(MPa) (%) £S
0,07 3,90+0,05
PA/PE 0,1 3,81+0,02
-0,1 3,86+0,00
3.85+0.05
0,07 3,85+0,00
BOPA/PE 0,1 3,97+0,14
-0,1 3,88+0,01
3.90+0.087
0,07 3,88+0,02
OPP/PE/EVOH/PE 0,1 3,85+0,03
-0,1 3,92+0,02
3.88+0.037

Silaj o6rneklerinin pH degerleri torba tiplerine gore en az PA/PE torba tipinde 3.85,
OPP/PE/EVOH/PE torbalara yapilan silajlarda 3.88 ve BOPA/PE torba tipinde 3.90 olarak
saptanmistir. Vakum seviyeleri arasinda da belirgin farklar saptanmamistir. Ancak tiim torba
tipinde elde edilen pH degerleri iyi bir fermantasyon seyri igin uygun degerler arasinda

olmustur.
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Birinci hasat nemi diizeyinde en yiiksek pH degerinin goriildiigi BOPA/PE
torbalarindaki silajlarda, %10 vakum seviyesinde 3,85 olan pH diizeyi %15 vakum diizeyinde
3,97 ' ye ¢ikmustir. %25 vakum diizeyinde 3,88' e diismiistiir. Uygulanan vakum seviyelerinin

pH degerleri lizerinde 6nemli etkisi gozlenmemistir.

Cizelge 4.6. Vakumlu paket silaj yemlerin pH igerikleri, ortalama ve standart sapma degerleri

(% 45 kuru madde seviyesinde-hasat-2)

Torba Tipi Vakum Seviyesi pH
(MPa) (x)+S
0,07 4,31+0,01
PA/PE 0,1 4,28+0,06
-0,1 4,15+0,01
4,24+0,07
0,07 4,26+0,12
BOPA/PE 0,1 4,09+0,11
-0,1 3,97+0,04
4,10+0,15
0,07 4,19+0,01
OPP/PE/EVOH/PE 0,1 4.2040,02
-0,1 4,05+0,01
4,14+0,07

Farkli vakum seviyelerinde, farkli 6zellikteki plastik torbalar icerisine vakumlanarak
yapilan silaj 6rneklerinin pH degeri % 30 KM de 3.88, % 45 KM de 4.14 olarak bulunmustur.
Hasat nemi azaldikga silajlarin pH diizeyleri de artis gostermistir (Yildiz 2008). Paketlenen
tiim silaj ornekleri i¢in genel pH ortalamasi ise 3,81-4,28 araliginda saptanmustir. Kilig 2006,
Acikgdz et al 2002' a gore "PEKIYI" 6zellikte bir silajin pH degeri 3.5 ile 4.2 arasinda oldugu
belirtilmistir. Bu pH degerlerine gore her iki KM seviyesinde (%30-%45), tim torba
tiplerinde ve {i¢ farkli vakum seviyesinde yapilan silajlar i¢in saglikli bir fermantasyon
seyrinin gergeklestigi sdylenebilir. Vakumlu paket silaj yemlerin torba tiplerine gére pH
icerikleri, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.7 de, vakum seviyelerine gore pH

igerikleri, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.8' de verilmistir
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Cizelge 4.7. Vakumlu paket silaj yemlerin torba tiplerine gére 1 yil sonunda pH igerikleri,

ortalama ve standart sapma degerleri

Hasat-1 Hasat-2
Torba tipi pH pH Ort.

(X)+S (X)£S
PA/PE 3,85+0,05 ™ 4,2440,07 ¢ 4,05+0,06 b
BOPA/PE 3,90+0,08 ™ 4,10+0,15 a 4,00+£0,11 a
OPP/PE/EVOH/PE | 3,88+0,03 ™ 4,14+0,07 b 4,01+0,05 ab
Ortalama 3,88+0,06 4,16+0,11

**a, b, ¢): Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.01);ns,6nemsiz

Silajlarin pH degeri iizerinde, ¢alisma kapsaminda ikinci hasat doneminde (%45 KM),
torba tipinin etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (**p<0,01) bulunmustur, birinci hasat
doneminde (%30 KM), torba tipinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Silajlarin
pH degeri lizerinde, hasat donemi ortalamasi, istatistiksel olarak ¢ok onemli (*p<0,05),
bulunmustur.

Silaj 6rneklerinin pH degerleri iizerinde, ¢calisma kapsaminda incelenen parametrelerin
interaksiyonlarindan, hasat X torba tipinin interaksiyonlari istatistiksel olarak ¢ok Onemli

(**p<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.8. Vakumlu paket silaj yemlerin vakum seviyelerine gore 1yil sonunda pH

igerikleri, ortalama ve standart sapma degerleri

o Hasat-1 Hasat-2 Ort.

Vakum seviyesi

pH pH
(MPa)

X X

(®) S (%) =S
0,07 3,88+0,05 ™ 4,244+0,07 a 4,06 a
0,1 3,87+0,08 ™ 4,10+0,15 ¢ 4,03 a
-0.1 3,88+0,03 ™ 4,14+0,07 b 3,97b
Ortalama 3,88+0,06 4,16+0,11

**a, b, €): Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.01);ns, 6nemsiz
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Tukey testine gore, hasat-2 donemi ve hasat donemleri ortalamalarina gére en disiik
pH degeri ti¢lincii vakum seviyesinde olurken, 0.07 ve 0.1 MPa seviyesi vakum degerleri

benzer ortalaya sahip olmustur (**p<0.01).

Tim torba tiplerinde en diisik pH -0,1MPa vakum seviyesinde rastlanmistir.
OPP/PE/EVOH/PE torba tipinde uygulanan 3 farkli vakum pH diizeyi agisindan
karsilastirilmalar yapildiginda, 1. ve 2. diizeydeki vakumun aralarindaki fark istatistiki olarak
onemsizken (p>0,05) 3. diizeydeki vakumun pH' y1 en diisiik diizeyde tuttugu goriilmiistiir
(p<0,05).

Vakumlanmis paket silajlarda vakum seviyesi ve farkli PE malzemelerin kuru madde
ve yogunluk kaybr {izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu c¢aligmalarda farkli

kosullarda paketlenen tiim silaj 6rnekleri i¢in genel pH ortalamasi 4,02 olarak saptanmuigtir.

Birinci hasat nemi seviyesinde 3,88 olan ortalama pH diizeyi ikinci hasat nem

seviyesinde 4,16' ya yiikselmistir. Hasat nemi diistiikge silajlarin pH diizeyleri artmaktadir.

Ikinci hasat nemi seviyesinde %10 vakum diizeyinde 4,25 olan pH diizeyi, %15
vakum diizeyinde 4,19' a diismiis ve %25 vakum diizeyinde 4,05' e ¢ikmustir. ikinci hasat

neminde uygulanan basing diizeyinin artirilmasi silajin pH diizeyini diigiirmiistiir.

Filya (2000), yiiksek bir silaj kalitesi agisindan silo igerisinde mutlaka asidik bir
ortama dolayisiyla diisiik bir pH degerine (4,0) gereksinim duyuldugunu belirtmektedir.
Woolford (1984)' e gore fermantasyon sirasinda saglanan digiik pH ile yliksek laktik asit
olusumu aslinda silaj ortaminda istenmeyen mikroorganizma popiilasyonunun (maya, kiif,
Enterobacteria, Clostridia vb.) gelisimini engellemektedir. Ancak diisiik pH’ da (3.50-3.65)
bile gelisebilen maya tiirlert mevcuttur. Bu calismada % 30 KM' de yapilan silaj 6rneklerinin
diisikk pH degerleri gosterdigi goriilmiistiir. Algigek ve Karaayvaz (2002)’1n, Jeroch et al .
(1993)’dan bildirdigine gore, misir ve sorgum kolay silolanabilen yemler grubunda yer
alirken, silajdaki kuru madde oranina bagli olarak silajin fermantasyon siiresi sonunda pH
degerlerinin 4-5 arasinda dengede kaldig1 belirtilmistir % 45 KM' de yapilan silaj 6rneklerinin

pH degerlerinin bu aralikta oldugu goériilmiistiir.

Tiim torba tipleri ve vakum seviyelerinde yapilan silaj orneklerinin pH degerlerinin
uygun aralikta oldugu ve saglikli bir fermantasyon siireci gecirdigi ve kalite smifi yliksek

silajlar elde edildigi sdylenebilmektedir.
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Uygulanan vakum degerlerinin ve iirlin yogunlugunun, silajin pH degeri ve laktik asit
degerleri tizerinde 6nemli farkliliklar olustugunu tespit etmislerdir (Johnson et al. 2005).

pH icerigi bakimindan -0.1 MPa vakum seviyesi Onerilebilir. Torba tipi olarak, pH
icerigi bakimindan BOPA/PE (4.0) ve OPP/PE/EVOH/PE (4.01) torba tiplerinin uygun

oldugu soylenebilir.
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4.3.Yogunluk icerigine iliskin sonuclar

Vakumlanmis paket silajlarda yogunluklar1 hesaplarken su tasirma  yontemiyle
paketlerin hacimleri belirlenmistir. Dereceli silindir i¢ine bir miktar su konularak paketler
silindire batirilmak suretiyle su seviyesindeki artisa goére hacim degerleri bulunmugtur (Cai et
al. 1997). Vakum paketlerinin agirliklar1 hassas terazide olgiilerek hacimle oranlandiginda
yogunluk degerleri hesaplanmistir.

Hava giris mekanizmasiyla ilgili yapilan arastirmalar; kii¢ilk boyutlarda parcalanan
bitkisel materyalin, daha biiylik boyutlarda parcalanan bitkisel materyale gore silo igerisine
hava girisine daha az olanak tanmidigini gostermistir (McGechan 1990). Silaj yogunlugu
iizerinde porozite etkilidir. Porozite, silaj bilinyesine hava giris miktarin1 ayarlamaktadir
(Muck ve Holmes 2000).

Birinci hasat doneminde vakumlanarak paketlenen silajlarda, bir yi1l sonunda Slgiilen
yogunluk degerleri Cizelge 4.9' da, ikinci hasat doneminde vakumlanarak paketlenen

silajlarda, bir y1l sonunda 6l¢iilen yogunluk degerleri ise Cizelge 4.10' da verilmistir.

Cizelge 4.9. Vakumlu paket silaj yemlerin yogunluk degerleri (hasat-1)

Vakum Seviyesi | Yogunluk (g/cm?)
Torba Tipi
(MPa) @)+S
0,07 1,16+0,04
PA/PE 0,1 0,88+0,01
-0,1 0,76+0,03
0,93 +£0.17
0,07 1,25+0,00
BOPA/PE 0,1 1,00+0,10
-0,1 0,88+0,01
1,04+0.17
0,07 1,03+0,02
OPP/PE/EVOH/PE 0,1 1,01+0,01
-0,1 0,83+0,05
0,95+0.09
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Silaj orneklerinin yogunluk degerleri torba tiplerine gore en az PA/PE torba tipinde
0.93 g/cm®, OPP/PE/EVOH/PE torbalara yapilan silajlarda 0,95 glcm® ve BOPA/PE torba
tipinde 1,04 g/lcm® olarak saptanmistir. Vakum seviyeleri arasinda da belirgin farklar
saptanmamigtir.

Silajlarin yogunluk degeri iizerinde, c¢alisma kapsaminda ele alinan birinci hasat
dénemi (%30 KM), vakum seviyesi, torba tipi ve torba tipi x vakum seviyesi interaksiyonu

etkisi istatistiksel olarak ¢ok énemli (**p<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.10. Vakumlu paket silaj yemlerin yogunluk degerleri (hasat-2)

Vakum Seviyesi | Yogunluk (g/cm®)
Torba Tipi
(MPa) (®)+S
0,07 0,84+0,02
PA/PE 0,1 0,68+0,07
-0,1 0,90+0,05
0,80 +0.10
0,07 0,66+0,01
BOPA/PE 0,1 0,75+0,05
-0,1 0,77+0,02
0.72+0.05
0,07 1,01+0,01
OPP/PE/EVOH/PE 0,1 0,80+0,03
-0,1 0,63+0,01
0,81+0.16

Silajlarin yogunluk degeri iizerinde, ¢alisma kapsaminda ele alman ikinci hasat
donemi (%45 KM), vakum seviyesi etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (**p<0,01), torba
tipi ise dnemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Silaj drneklerinin yogunluk (g/cm®) degerleri iizerinde, ¢alisma kapsaminda incelenen
parametrelerin interaksiyonlarindan, hasat x torba tipi, torba tipi X vakum seviyesi ve hasat x
vakum seviyesi x torba tipinin interaksiyonlarinin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (**p<0,01)

bulunmustur.
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Vakumlu paket silaj yemlerin torba tiplerine gore yogunluk igerikleri, ortalama ve

standart sapma degerleri Cizelge 4.11 de, vakum seviyelerine gore yogunluk igerikleri,

ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.12' de verilmistir.

Cizelge 4.11. Vakumlu paket silaj yemlerin torba tiplerine

icerikleri, ortalama ve standart sapma degerleri

gore 1 yil sonunda yogunluk

Hasat-1 Hasat-2
Torba tipi Yogunluk Yogunluk Ort.

(X)+S (X)£S
PA/PE 0,93+0,17 a 0,80+0,10 b 0,86+0,13 a
BOPA/PE 1,04+0,17 b 0,72+0,57 a 0,88+0.37 b
OPP/PE/EVOH/PE | 0,95+0,09 a 0,81+0,16 b 0,88+0.12 b
Ortalama 0,97+0,15 0,77+0,27

**a, b, ¢): Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.01);ns, 6nemsiz

Silajlarin yogunluk degeri iizerinde, calisma kapsaminda ele alinan her iki hasat
doneminde (%30 KM-%45 KM), torba tipi etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (**p<0,01)
bulunmustur. Yogunluk degeri en az PA/PE torbalarina ait silajlarda olmustur. Ayrica
standart sapmasi da diisik olup, homojenlik degeri de yakin gerceklesmektedir.
OPP/PE/EVOHY/PE tipi torbalarda da standart sapma kiigiik olup homojenlik degeri uygundur.

Cizelge 4.12. Vakumlu paket silaj yemlerin vakum seviyelerine gore 1 yil sonunda yogunluk

igerikleri, ortalama ve standart sapma degerleri

o Hasat-1 Hasat-2

Vakum seviyesi

Yogunluk Yogunluk Ort.
(MPa)

(x)+S (X)£S
0,07 1,14+0,10 ¢ 0,83+0,15 b 0,99 +0,12 ¢
0,1 0,96+0,08 b 0,74+0,07 a 0,85+0,07 b
-0.1 0,82+0,06 a 0,76+0,12 a 0,79 +0,09 a
Ortalama 0,97+0,08 0,78+0,12

**a, b, ¢): Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.01);ns, 6nemsiz

53




Tukey HSD testine gore, hasat donemlerini ortalamasi en diisik yogunluk degeri
ticlincii vakum seviyesinde (-0.1MPa) olurken, en yiiksek yogunluk degeri birinci vakum
seviyesi (0.07 MPa) araliginda olmustur. Uygulanan vakum seviyeleri yogunluk tizerinde ¢ok
onemli bulunmustur (**p<0.01). Calisma sonucglarina gore ,-0.1 MPa vakum seviyesi

paketlemede onerilebilir.

Calismada ele alinan parametrelere iliskin hasat 1, hasat 2 ve hasat donemi dikkate
almmadan farkli torba tipi ve vakum seviyelerinin korelasyon degerleri Cizelge 4.13'te

verilmistir.

Cizelge 4.13. Hasat 1, hasat2 ve toplamda torba tipi ve vakum seviyelerinin pH, KMK,
yogunluga iliskin korelasyonlar

Hasat Torba Vakum pH Kuru Madde Kaybi | Yogunluk
Tipi seviyesi (KMK)
HASAT 1
pH - 0,17 0,05 - -0,173 0,10
KMK - -0,449** | -0,13 -0,07 - 0,28
Yogunluk | - 0,06 -0,860** 0,10 0,28 -
HASAT 2
pH - -,0348 -0,684** - -0,139 0,045
KMK - -0,593** | 0,030 -0,139 |- -0,217
Yogunluk | - 0,023 -0,240 0,045 -0,217 -
HASAT 1- HASAT 2
pH 0,836** | -0,089 -0,225 - 0,142 -0,459**
KMK 0,244 -0,510** | 0,011 0,142 - -0,114
Yogunluk | - 0,039 -0,475** - -0,114 -
0,583** 0,459**

Cizelge 4.13'te; hasatl, hasat2 ve hasat donemlerini dikkate almadan farkli torba
tiplerinin ve vakum seviyelerinin; pH, KMK ve yogunluk iizerine etkilerini inceledigimiz
korelasyon tablosuna baktigimizda;

Hasatl doneminde yani kuru madde %30 iken, torba tipleri (PA/PE, BOPA/PE ve
OPP/PE/EVOH/PE) ile farkli vakum seviyelerinin (0.07, 0.1, -0.1 MPa), silajlardaki KMK,
pH ve yogunluk tizerine etkilerine bakildiginda; torba tipleri degistikce KMK'nin arttigini ve
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bu iliskinin istatistiki olarak olduk¢a 6nemli oldugunu goérmekteyiz (P<0.01; r=-0.449**).
Aym iligkiyi vakum seviyeleri, yogunluk arasinda da gormekteyiz. Vakum seviyeleri
degistik¢e yogunlugun azaldigi goriilmektedir ( P<0.01; r=-0.860**).

Hasat2 doneminde yine, torba tiplerinin degismesiyle KMK' nin arttigini1 bu kaybin
birinci hasat doneminden daha fazla oldugu goriilmektedir (P<0.01; r=-0.593**). Bunun
sebebi artan kuru madde seviyesinde silajlarin yapilmasi olarak belirtebiliriz. Nitekim Muck
and Holmes (2006)' un yapmis oldugu ¢alismada da bizimle benzer sonuca ulagsmislardir. %40
KM'den sonra kayiplarin arttigini ve hasat i¢in %30-40 arast KM uygun oldugunu
belirtmislerdir. Vakum seviyeleri ac¢isindan baktigimizda ise, birinci hasat doneminde énemli
olan yogunlugun yine negatif olmakla birlikte istatistiki acidan 6nemli olmadig1 (P>0.05; -
0.240) ve yogunluk iiriin kuru maddesinin artmasina bagli olarak azalma egilimi gostermistir.
Hasat nemi diistiikce silajlarin pH diizeyleri artmaktadir.Bu nedenle hasat2 donemi

silajlarinda pH igerigi daha yiiksek olmustur (P<0.01;r=-0.684**).

Hasat donemlerini dikkate almadan analizi yaptigimizda ise, torba tipinin degismesiyle
KMK'nin arttigini, hasat2 donemine gore biraz diigmekle birlikte, bu kaybin istatistiki olarak
olduk¢a Onemli oldugunu goriiyoruz (P<0.01; r=-0.510**). Vakum seviyeleri degistikce
yogunlugun da negatif yonde degistigi, bu degisimin hasatl doénemindeki kadar yiiksek
olmasa da istatistiki agidan 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0.01; r=-0.475*%*). Bu azalmanin
hasat2 doneminden kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Hasat donemlerini dikkate almadigimizda, yogunluk ile pH arasinda antagonist bir
iliskinin oldugunu goérmekteyiz. Yogunluk arttikga pH'in diistligli ve bu diisiisiin istatistiki
acidan olduk¢a 6nemli oldugunu goriiyoruz (P<0.01; r=-0.459**). Bunun sebebi ise (n)
sayisinin artmasi sdylenebilir. Johnson et al. (2005) yaptiklar1 calismada da pH da bir azalma
kaydetmislerdir. Paketleme yogunluguna bagli olarak pH oraninda azalma oldugunu ve
(P<0.001) de 6nemli oldugunu bulmuslardir. Calismada da elde ettigimiz sonuglar literatiir

degerine uygun saptanmistir.
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4.4, Fiziksel Ozelliklerine iliskin Sonuclar

Silaj orneklerinde yemlerin fiziksel olarak degerlendirilmesinde silaj 6rneklerinin
renk, koku ve strilktiirii esas alinarak yapilan Fleig Puanlama Sistemi kullanilmaktadir.
Fiziksel degerlendirme duyu organlari yardimiyla yapilan bir analiz seklidir.

Uygulanan farkli vakum seviyesi ve torba tiplerinde ilk hasat doneminde (% 30 kuru
madde) yapilan silaj orneklerinde bir yillik depolama siiresi sonunda, kuru madde ve pH
degerleri dikkate alinarak yapilan puanlamaya gore hesaplanan kalite siniflar1 Cizelge 4.14'
de, ikinci hasat doneminde (% 45 kuru madde) yapilan puanlamaya gore hesaplanan kalite

smiflar1 Cizelge 4.15' de verilmistir.

Cizelge 4.14. Vakumlu paket silaj yemlerin nitelik siniflar1 (% 30 Kuru madde-Hasat-1)

Vakum o .
Torba Tipi S(el\\;lilglz)Si F1z1ksel(é'12\gl)12 Puam Kalite Sinifi* O(;[;i Iiarga

0.07 82.66 PEKIYI

0.1 82.26 PEKIYI 84,20+3,03
PA/PE -0,1 87.69 PEKIYI

0.07 93.99 PEKIYI

0.1 91.58 PEKIYI 92,17+1,61
BOPA/PE 0,1 90.93 PEKIYI

0.07 86.48 PEKIYI

0.1 87.67 PEKIYI 88,36+2,30
OPP/PE/EVOH/PE| -0,1 90.92 PEKIYI
Genel Ortalama 88,24+2,31

*Flieg Puani; 81-100/Pekiyi; 61-80/1yi; 41-60/Orta; 21-40/Degeri az; 0-20/Kétii

BOPAV/PE tipi torbalara konulan silaj 6rneklerinin Fleig puanlamasi ortalamasi 92.17
ile, PA/PE (84.2) ve OPP/PE/EVOH/PE (88.36) tipi torbalara konulan silaj orneklerinden
yiiksek bulunmustur. PA/PE ve OPP/PE/EVOH/PE tipi torbalarda en yiiksek fiziksel analiz
puani (FAP) -0,1 MPa seviyesinde bulunmustur. BOPA/PE tipi torbalara yapilan silaj
orneklerinin FAP puanlar {ic vakum seviyesi i¢in de benzer olmustur. % 30 kuru madde de
yapilan silajlarin her i vakum seviyesinde ve tiim torba tiplerinde elde edilen orneklerin
kalite smifi "PEKIYI" bulunmustur. Bu, her vakum seviyesi icin de uygun silajlarin

yapilabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.15. Vakumlu paket silaj yemlerin nitelik siniflart (% 45 kuru madde-hasat-2)

Torba Tipi Vakum Seviyesi Fiziksel Analiz Kalite Or_talama
(MPa) Puani Sinifi* (X)£S
0.07 77,34 Iyi
PA/PE 0.1 82,08 PEKIYI | 80,93+3,17
-0,1 83,36 PEKIY1
0.07 84,19 PEKIYI
BOPA/PE 0.1 90,23 PEKIYI | 90,21+6,01
-0,1 96,22 PEKIY1
0.07 84,52 PEKIYI
OPP/PE/EVOH/PE 0.1 77,9 Iyi 85,61+8,30
-0,1 94,4 PEKIYI
Genel Ortalama 85,58+5,83

*Flieg Puani; 81-100/Pekiyi; 61-80/1yi; 41-60/Orta; 21-40/Degeri az; 0-20/Kotii

Cizelge 4.14 ve 4.15 den de goriildiigii gibi torba tipleri i¢erisinden BOPA/PE tipi
torbalara konulan silaj 6rneklerinin Fleig puanlamasi, her iki kuru madde seviyesinde ve ii¢
farkli vakum seviyesinde de yiiksek bulunmustur. BOPA/PE tipi torbalara yapilan silaj
orneklerinin Fleig puanlar1 ortalamasi 90.21 olmustur. % 45 kuru madde de yapilan silajlarin
her iic vakum seviyesinde ve tiim torba tiplerinde elde edilen Orneklerin kalite sinifi
"PEKIYI" bulunmustur. PA/PE tipi torbalarda 0.07 MPa vakum seviyesinde ve
OPP/PE/EVOH/PE tipi torbalarda 0.1 MPa vakum seviyesinde yapilan torba silajlara ait
orneklerin FAP puanlar1 sirastyla 77.34, 77.90 hesaplanarak kalite smmflar1 "TYI"
bulunmustur.

Silolama sirasinda kullanilan plastik malzemelerin silaj igerisindeki gaz oranlarim
etkiledigi belirtilmistir (McGechan and Williams 1994). Malzemenin gecirgenlik degeri ve
malzeme renginin silaj yiizey sicakligi tizerine etkili oldugu bildirilmistir (Snell et al. 2002).
Kullanilan plastigin kimyasal yapisi ve inceliginin silaj yem {izerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu ifade edilmistir (Keller et al. 1998).

BOPAV/PE tipi torbalara yapilan silaj 6rneklerinde daha yiiksek FAP puani saptanmasi
ve kalite smifinin yiiksek olmasi, plastik malzemenin kimyasal 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. BOPA/PE tipi torbalarda O, gegirgenligi 28 cc/m? giin, CO, gecirgenligi
150 cc/m? giin' diir. CO, gegirgenliginin O, gegirgenliginden biiyiik oldugu plastik torbalarin
uygun olmasi, O, girisinden daha fazla miktarda CO; c¢ikisinin meydana gelmesine

baglanmistir (Johnson et al 2005).

57



Farkli vakum seviyelerinde paketlenerek yapilan silaj 6rneklerinin Fleig Puanlama
Sistemine gore yapilan fiziksel degerlendirmesinden elde edilen toplam puanlarin, en kiigiik
kareler ortalamasi ve standart sapma degerleri ile silajlarin kalite siniflar1 Cizelge 4.16°de

verilmistir.

Cizelge 4.16. Silaj orneklerinin fiziksel analiz puan (FAP) ortalamalar1 ve standart sapma

degerleri

Parametreler | Seviye FAP Kalite sinifi Ortalama
(x) xS

Nem % 30 88.24 PEKIYI
- 86.91+1.88

% 45 85.58 PEKIYI

0.07 82.01 PEKIYI

Vakum o
o 0.1 83.40 PEKIYI 85.58+5.02

seviyesi -

-0.1 91.33 PEKIYI

PA/PE 82.56 PEKIYI
Torba tipi BOPA/PE 91.19 PEKIYI 86.91+4.31

OPP/PE/EVOH/PE | 86.98 PEKIYI

Siire 1 yil 86.91 PEKIiYI

Cizelge 4.16' dan gorildigi gibi, vakumlanan silaj drneklerinde nem seviyesine gore
%30 nem seviyesinde yapilan silaj 6rneklerinin puani % 45 nemde yapilan 6rneklerden %3.02
ile daha yiiksek bulunmustur. Vakum seviyelerine ise, sirasiyla -0.1, 0.1 ve 0.07 MPa
seviyelerinde elde edilmistir. Torba tiplerinde ise en iyi sonu¢lar BOPA/PE torba tipinde
yapilan silaj 6rneklerinde saptanirken, en diisiik sonuglar PA/PE tipi torbalara yapilan silaj
orneklerinde olmustur.

Farkli vakum seviyelerinde paketlenerek yapilan silaj drneklerinin DLG Puanlama
Sistemine gore yapilan fiziksel degerlendirmesinden elde edilen toplam puanlarin, en kiiglik
kareler ortalamasi ve standart sapma degerleri ile silajlarin kalite siniflar1 Cizelge 4.16’da

verilmistir.
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Cizelge 4.17. Silaj 6rneklerinin DLG Puani ve kalite sinifi

Torba Tipi Vakum Seviyesi Fiziksel Analiz Kalite Ortalama
(MPa) Puani Siifi* (%)

0.07 19,5 PEKIYI

PA/PE 0.1 19,5 PEKIYI 19,67
-0,1 20 PEKIY1
0.07 19,5 PEKIY1

BOPA/PE 0.1 20 PEKIYI 19,83
0,1 20 PEKIYI
0.07 19 PEKIYI

OPP/PE/EVOH/PE 0.1 19,5 PEKIYI 19,5
0,1 20 PEKIY1

GENEL ORT. 19,67

Silaj drneklerinin fiziksel degerlendirmesinde, her iki hasat doneminde de yapilan tim
silaj rneklerinde "PEKIYI" derecede puanlama hesaplanmustir. Tiim torba tipleri ve vakum
seviyelerinde yapilan silaj 6rnekleri de renk, koku ve striiktiir bakimindan iyi 6zelliklere sahip
bulunmustur. Silaj Orneklerinin hemen higcbirinde koku ve striiktiir olarak olumsuz bir
durumla karsilagilmamistir. Silaj 6rneklerinin hi¢ birinde kiiflenme, bozulma, ¢iiriime ve
eksimsi tereyag asidi kokusu olusmamustir. Ornekler hasat anindaki striiktiirlerini aynen

muhafaza etmektedirler. Koku olarak silaj 6rneklerinin tamamina yakininin hafif eksimsi, kiif

ve amonyak kokusu olmayan, aromatik hos bir kokuya sahip olduklar1 saptanmustir.

Vakumlama isleme silajlarin yem niteligini olumlu yonde belirledigi gibi, 6zellikle

silaj balyalarinin {ist iiste depolanmasinda kolaylik saglamaktadir (Y1ldiz 2008).
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5. SONUC ve TARTISMA

Silajlarin kuru madde kayb1 iizerinde, ¢alisma kapsaminda kullanilan torba tiplerinin
etkisi her iki hasat donemi icinde istatistiksel olarak ¢ok onemli (**p<0,01) bulunmustur.
Kuru madde kayb1 agisindan en az kayip saptanan torba tipi O, gegirgenligi 1.13 cc/m? giin,
CO, gegirgenligi 12 cc/m? giin olan OPP/PE/EVOH/PE torbalarinda (% 6.08) olarak
saptanmustir. Sirastyla bu torba tipini O, gegirgenligi 41 cc/m? giin, CO; gegirgenligi 160
cc/m? giin olan PA/PE torbalarina ait silajlarda (% 8.85), Oz gegirgenligi 28 ce/m’ gin, CO,
gecirgenligi 150 cc/m? giin olan BOPA/PE torbalarina ait silajlarda(%10.96) olarak
saptanmistir. Silajlarin kuru madde kaybi iizerinde, ¢alisma kapsaminda ele alinan vakum
seviyelerinin etkisi de hasat donemlerine bagli olarak istatistiksel olarak ¢ok Onemli
(**p<0,01) bulunmustur. Kuru maddesi %30 olan hasatl doneminde elde edilen tiim

silajlarda hasat2 donemine (%45) gore daha az oranda kuru madde kayb1 hesaplanmistir.

Silajlarin pH degeri iizerinde, calisma kapsaminda ikinci hasat doneminde (%45 KM),
torba tipinin etkisi istatistiksel olarak ¢ok oOnemli (**p<0,01) bulunmustur, birinci hasat
déneminde (%30 KM), torba tipinin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).
Silajlarin pH degeri lizerinde, hasat donemi ortalamasi, istatistiksel olarak cok Onemli
(*p<0,05) bulunmustur. BOPA/PE ve OPP/PE/EVOH/PE tipi torbalar pH igerigi bakiminda
tercih edilebilir. Tukey testine gore, hasat donemlerini ortalamasi en diisiik pH degeri Giglincii
vakum seviyesinde olurken, 0.07 ve 0.1 MPa seviyesi vakum degerleri benzer ortalamaya

sahip olmustur (**p<0.01). Calisma sonucuna gore, -0.1 MPa vakum seviyesi onerilebilir.

Silajlarin yogunluk degerleri her iki hasat doneminde kullanilan farkli torba tipleri ve
vakum seviyeleri acisindan istatistiki agidan Onemli bulunmustur (**p<0.01). Yapilan
paketlerin yogunluklar1 artan vakum seviyesine bagli olarak azalma gostermistir. En diisiik
yogunluk -0.1 MPa vakum seviyesinde saptanmistir. En az yogunluk ise PA/PE torba tipinde
olmustur. Yogunluk agisindan OPP/PE/EVOH/PE tipi torba tipi kullanim agisindan
onerilebilir. Lindgren ve ark. (1988) aerobik bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin silaj
yogunlugu artik¢a, azaldigini bildirmektedirler. Yogunluk ve vakum seviyesi arasinda 6nemli
bir korelasyon (-860**) bulunmustur. Ayn1 zamanda hasat donemlerine bagli olarak yogunluk

ile (-583**) bir korelasyon saptanmustir.
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Uriin kuru madde iceriginin artmasina bagl olarak, yogunluk azalirken, KMK ve pH
icerigi artig gostermistir. Silaj yogunlugu azaldikga, siloya giren havanin yogunlugu da
artmaktadir (Muck ve Holmes 2000).

Yapilan paket silajlarin fiziksel 6zellikleri her iki hasat donemi i¢inde tiim torba tipleri
ve vakum seviyelerinde yapilan silajlarin kalite simiflar1 Flieg Puanlamasina gore "PEKIYI"
siifinda olmustur. BOPA/PE torbalara yapilan silajlarin Flieg analiz puanlari en yiliksek
sonuglar elde edilmistir (92.17). Bu sonuglara gore, laboratuar ¢caligmalari i¢in ele alinan tiim
torba tipleri ve vakum seviyeleri nitelikli silaj elde etmek i¢in uygun bulunmustur. Hasat2 de
yapilan paket silajlarin Flieg puanlari azalma gostermistir. %30 KM de yapilan silajlarin
nitelik siniflar1 daha yiiksek olmustur. Artan vakum seviyesine bagli olarak Flieg puanlari
artig gostermistir. Flieg puani yiiksek silaj igin % 30 KM déneminde ve -0.1 MPa vakum
seviyesinde paketlenmesi 6nerilebilir. BOPA/PE tipi torbalara yapilan silaj 6rneklerinde daha
yiiksek FAP puani saptanmasi ve kalite sinifinin yiiksek olmasi, plastik malzemenin kimyasal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Keller et al.1998). BOPA/PE tipi torbalarda O,
gecirgenligi 28 cc/m? giin, CO, gecirgenligi 150 cc/m? giin' diir. CO; gecirgenliginin O,
gecirgenliginden biiyiik oldugu plastik torbalarin uygun olmasi, O, girisinden daha fazla
miktarda CO, ¢ikisinin meydana gelmesine baglanmistir (Johnson et al, 2005). DLG
Puanlamasina gore, FAP en yiiksek -0.1 MPa vakum seviyesinde BOPA/PE tipi torbalarda

bulunmustur.

Misir silajinin paketlenmesinde ele alinan parametreler agisindan hasatl donemi (%30
KM)nin uygun oldugu benzer calismalar ile de dogrulanmistir. Kullanilan ambalaj
malzemelerinde O, gecirgenliginin yani sira CO, gegirgenliginin de oncelikli olarak dikkate
alinmas1 gereken bir kriter oldugu goriilmiistiir. BOPA/PE tipi torbalar silaj kalitesi agisindan
Johnson et al. ( 2005) ¢alismasini destekler nitelikte 6ne ¢ikmustir.

Kuru madde kaybi ve yogunluk iizerine inceleme yaptifimiz aragtirmamizda
OPP/PE/EVOH/PE tipi ambalaj malzemesinin en uygun torba tipi oldugu belirtilebilir. Silaj
kalite smifi gostergesi Fleig puanlamast BOPA/PE tipi torbalarda yiliksek bulunmasina
ragmen OPP/PE/EVOH/PE tipi torbalara yapilan silajlarin nitelik siniflann da 'PEKIYT'

derecesinde olup, silaj ¢alismalari i¢in uygun bir ambalajlama malzemesidir.
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