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Farkli Ozelliklerdeki Polietilen Malzemelerin Paket Silajlarda Kullanimi ve Yem
Kalitesi Uzerine Etkileri

N. Biiyiiktosun F. Tan®

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Bolim, Tekirdag, Tiirkiye

Calismada, Petkim Petrokimya A.S. tarafindan Uretimi yapilmakta olan (g farkli 6zellikte; PA/PE baskisiz, BOPA/PE
baskisiz ve OPP/PE/EVOH/PE baskisiz plastik torbalar kullanilmistir. LD-PE torbalarin oksijen (0) gegirgenlikleri
sirastyla 41, 28 ve 1.13 cc/mm?2 giin ve karbondioksit (CO,) gegirgenlikleri sirasiyla 160, 150 ve 12 cc/mm?2 gin' dur.
iki farkli dénemde (%30 ve 45 kuru madde) hasat edilen misir hasillari tig farkl seviyede 0,07mPa (10 s), 0,1mPa (15
s) ve -0,1mPa (25 s) vakumlanmigtir. Farkli 6zelliklerde segilen LD-PE malzemelerin silaj paketlemede kullanimlarinin
uygunlugunun test edilmesi ve paketler igerisindeki silaj yemlerin kalite siniflarinin belirlenmesi galismanin ana
amacini olusturmaktadir. Vakumlanan torbalar laboratuarda uygun depolama kosullari altinda muhafaza edilerek
depolama siresince kontrol altina alinmistir. Fiziksel degerlendirmede silajlarin renk, koku ve striiktlirini esas alan
Fleig puanlama yontemi uygulanmistir. Arastirmada kullanilan her (¢ tip OPP/PE/EVOH/PE baskisiz, BOPA/PE
baskisiz ve PA/PE baskisiz LD-PE plastik malzemelerin silaj paketleme amaciyla kullanilabilir 6zellikte olduklari
saptanmistir. Calisma sonucunda, -0,1mPa uygulanan vakum seviyesinin paket silajlarinda pH degerini en diisuk
diizeyde tuttugu gérilmastir (P<0.01).

Anahtar Kelimeler: Vakum, paket silaj, polietilen torba, pH

Effects on Forage Quality and Use in Vaccumed Silage Bags of Different
Polyethylene Materials

In the experiments, three different types bags (PA/PE, BOPA/PE and OPP/PE/EVOH/PE) were used which produced
by Petkim Petrokimya A.S. Oxygen (O,) permeability of LD-PE bags have 41,28 and 1.13 cc/mm?2 day and carbon
dioxide (CO,) permeability 160, 150 ve 12 cc/mm?2 day respectively. Corn was harvested at the two different harvest
periods (dry matter of 30% and 45%) and the chopped corn at the lengths of 1,5 cm was packaged at the vacuum
levels of 0,07mPa (10 s), 0,AdmPa (15 s) and -0,1mPa (25 s). This experiment is aimed to test the effect of different
LD-PE materials on silage quality. Vacuumed bags were maintained in the laboratory under appropriate storage
conditions. Fleig scores method was used to determine physically properties such as color, odor and structure. Each
of the three types of LD-PE plastic materials (OPP/PE/EVOH/PE, BOPA/PE and PA/PE) used in this research were
found to be suitable for silage packing. At the end of study, In the vacuum level -0,1mPa was observed that the pH
of the package silage kept to a minimum (P<0.01).

Key Words: Vacuum, packaged silage, polyethylene bag, pH

Giris

Polietilen malzemeler glnimiizde dayanikhlik,
saglamhlik, ucuz ve kolay islenebilme gibi
ozelliklerinin GstinlGgi nedeniyle ¢op torbasindan
elektriksel yalitima kadar ¢ok gesitli alanlarda en
cok tercih edilen ve kullanilan plastik maddeler
olmustur. Bu nedenle biylk oranda petrol
endustrisine dayali olan plastik sektoriinde hizli bir
gelisme yasanmakta ve vyeni plastik tdrleri
kullanima sunulmaktadir (Cetinel, 2000).

Polietilen renksiz, yari gegirgen, yumusatilabilen
ve olduk¢a dayanikh bir polimerdir. Piyasada
satilan tipleri seffaftir. Seffaflik derecesi ile
malzemenin  yogunlugu arasinda bir iliski
bulunmaktadir. Genel olarak yogunluk arttik¢a
seffaflik artmaktadir. Polietilen Uretim
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yontemlerine gore piyasada; alcak yogunluklu
(LDPE), orta yogunluklu polietilen (MDPE) ve
yuksek yogunluklu polietilen (HDPE) olmak Uzere
farkli turleri bulunmaktadir.

Balya silajlarin  sarilmasi ve silaj paketleme
amaciyla plastik ve tlrevleri kullanilmaktadir.
LDPE tipi polietilen malzemeler daha ucuz olmasi

sebebiyle silaj yapiminda genellikle tercih
edilmektedir.  Kullanilan  plastiklerin  blyik
cogunlugunu ithal edilen malzemelerin olust

urmasl, balyalarin birim maliyetinin artmasina
neden olmaktadir. Diger biyilk problem ise
balyalarin daha az sayida plastik ile sarilmasindan
kaynaklanmaktadir. Az sayida balyalarin
streclenmesi, tasima ve depolama asamalarinda
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delinme nedeniyle balyalarin zarar goérmesine
hatta bozulmalarina neden olmaktadir.

Paket silajlarin yapiminda balya silajinda kullanilan
plastiklerden farkh plastik malzemeler
kullaniimaktadir. Materyal, tek bir torba icerisinde
paketlenmektedir. Bu nedenle yogunluklari ve
dayanimi kismen daha ylksek malzemeler tercih
edilmektedir. Paket silajlar, ham materyalden
yapilabildigi gibi olgunlasmis, fermente olmus
materyallerden yapilabilmektedir. Ham materyalin

paketlenmesi durumunda mekanik ozellikleri
yiksek olan plastiklerin se¢imi malzemenin
delinme problemini engelledigi icin tercih

edilmektedir.

Balya ve paket silajlarin tercih edilme sebepleri;
yem kalitesinin ylzeysel silodakinden daha
nitelikli olmasi, mekanizasyonunun daha kolay
olmasi (kolay saklama ve yemleme), disik yatirim
giderleri icermesi, tarladan depoya tasima
giderleri daha az olmasi, uygun soldurma kosullari
olmadiginda, hava sartlarina daha az bagmh
olmasi nedeniyle daha kolay hazirlanmasi, yesil
yemin bulanmadigi sezonda satisinin
yapilabilmesi, hazirlama ve depolamada dusik
madde kayiplaridir (McEniry ve ark., 2007). Bir ¢ok
avantajinin olmasi nedeniyle tiiketicilerden son
zamanlarda gelen istemler giderek artmistir
(Bilgen ve ark., 2005). Vakumlanarak vyapilan
silajlarda, vakum yem niteligini olumlu yoénde
belirledigi gibi, 6zellikle silaj balyalarinin Ust Uste
depolanmasinda kolayhk saglamaktadir (Toruk ve
Kayisoglu, 2008; Yildiz, 2008).

Vakum kelime anlami olarak icinde hi¢ atom ya da
molekill bulunmayan bosluktur. Genellikle, hava
basinci c¢evresindeki atmosferik basingtan daha

Biiytiktosun ve Tan, 2015: 12 (03)

dasik olan (basinci alinmis) ortamlari tanimlamak
icin kullaniimaktadir. Vakum ambalaj, gidalarin
hijyenik olarak saklanmasi ve gida israfinin
onlenmesi acisindan her gegen giin hayatimizda
onemli rol oynamaktadir. Depolama raf émrini
uzatmak, giivenli nakliyat, istenmeyen kokulardan
muhafaza etmek, goriinimuni korumak, kayip
vermemek, bozulma ve oOzelliklerini kaybetmemek
icin tercih edilmektedir.

Diger oOnemli problem ise, silaj yapiminda
kullanilan plastiklerin ¢ogunun yurt disi orijinli
olmasi balyalama masrafini arttirmakta ve birim
yem maliyetlerinin de artmasina neden
olmaktadir.

Bu c¢alismada, yurt icinde Uretimi mevcut olan
plastikler icerisinde belirlenen (¢ farkh 6zellikteki
plastik malzemenin silaj paketleme igin kullanima
uygunlugu arastiriimistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma materyali olarak Trakya bolgesinde
yogun olarak silaji yapilan Pioneer 32K61 misir
cesidi kullaniimistir. iki farkli hasat déneminde JD
7450 kendi yurdr tip sira bagimsiz silaj makinesi ile
hasat edilmistir. Kiyilan misir drnekleri laboratuar
tipi CAS CVP 260 PD marka vakum makinesi ile
paketlenmistir.

Denemelerde, Petkim Petrokimya A.S. tarafindan
Uretimi yapilmakta olan gida ambalajlama
kullanimina uygun olan, ug¢ farkli ozelliklerde
plastik torba segilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemede kullanilan plastiklere iliskin genel 6zellikler (200x250 mm)

Table 1. General characteristics of the plastic used in the experiment (200x250 mm) (Anonim, 2000)

Ozellikler PA/PE BOPA/PE OPP/PE/EVOH/PE
Kalinlik () 90 90 90
Agirhik (g/m?) 87 82.8 90.18
Uzama (%) 370 95 ASTM D882 95 ASTM D882
Verim (m?/kg) - 12.07 11.08

Poliamid/Algak

Uriin yapisi Yogunluklu
Polietilen
02 Gegirgenligi a1
(cc/m? giin)
CO2 Gegirgenligi 160

(cc/m? giin)

Bioriente Polyamide /
Alcak Yogunluklu

Bioriented Polypropylene //
Alcak Yogunluklu Polietilen /

Polietilen Ethylene Vinyl Alcohol
28 1.13
150 12
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Cizelge 2. Uygulanan vakum basinci ve siire

Table 2. Applied vacuum pressure and time

Biiytiktosun ve Tan, 2015: 12 (03)

Vakum basinci (mPa) Sure (s)
0,07 10
0,1 15
-0,1 25
Yéntem
Hasil musirlar  Gg¢ farkh vakum seviyesinde renk, koku ve striktir gibi fiziksel 6zeliklerini esas

paketlenmistir (Cizelge 2). Daha yiiksek vakum
basinci uygulanmalarinda paketlerde deforme
goruldigu icin bu Ug¢ vakum degeri deneme igin
secilmistir.

Silajlarin nem orani (ASAE Standartds, 2002)"' e
gore yapilmistir. Silaj yemlerin pH degerleri, Chen
ve ark. (1994)'e gore yapilmistir. Silajlarin yem
niteliginin belirlenmesinde Alman Tarim Orgiiti
(DLG, 1987) tarafindan olusturulmus ve silajin

Olc
Paketler

yilsonunda

alan Flieg Puanlama Yoéntemi kullaniimistir (Kilig,
1986; Alcicek ve Ozkan, 1996). Fleig puanlama
yonteminde vyararlanilan pH degeri
yeterince eksiyip eksimedigini
belirleyen 6nemli bir
hesaplanmistir.
vakum seviyesi ve farkli PE malzemenin silaj yemin
niteligi Gzerinde etkileri incelenmistir.

sayisal
olmasi

Gizelge 3.Farkl tip polietilen (LDPE) ve vakum uygulamalarina gore pH degerleri (%30-%45 KM)

Table 3. PH values according to different types of polyethylene (LDPE) and vacuum applications (%30-

%45 DM)
pH
Torba tipi Vakum %30 KM % 45 KM
(x)£S (x)£S
0,07 3,90+0,05 4,31+0,01
0,1 3,81+0,02 4,28+0,06
PA/PE -0.1 3,8610,00 4,15+0,01
3,85+0,05 " 4,24+0,07 b**
4,05+0,06 b*
0,07 3,850,00 4,26+0,12
0,1 3,97+0,14 4,09+0,11
BOPA/PE -0.1 3,88+0,01 3,97+0,04
3,90+0,08 " 4,104+0,15 a
4,00+0,11 a
0,07 3,8810,02 4,19+0,01
0,1 3,8510,03 4,20+0,02
OPP/PE/EVOH/PE -0.1 3,9240,02 4,05+0,01
3,88+0,03 " 4,14+0,07 a
4,01+0,05 ab
0,07 3,88+0,05 " 4,25+0,07 b
0,1 3,87+0,08 ™ 4,1940,10 b
-0.1 3,88+0,03 ™ 4,05+0,08 a
3,8810,06 4,16+0,11

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

ns: 6nemsiz(p>0.05), *a,b; Ayni siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)
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yemlerin
olarak
nedeniyle

acilarak,
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Bulgular ve Tartisma

PH degerleri, silaj orneklerinin iyi  bir
fermantasyon siireci gegirip gecirmediginin en
onemli gostergelerinden birisidir. Silo icerisinde
silaj fermantasyonun gerceklesmesi ve silolanan
materyalin bozulmadan korunmasi igin yiksek
dizeyde laktik asit olusumuna bunun iginde diisiik
pH degerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Filya ve ark.,
2000). Cizelge 3' de vakumlu paket silaj yemlerin
torba tiplerine ve uygulanan vakum seviyelerine
gore pH icerikleri, ortalama ve standart sapma
degerleri verilmistir.

Denemede ele alinan polietilen (PE) torba tipleri,
pH iceriklerine gore, %30 KM de istatistiksel olarak
6nemsiz bulunurken (P>0.05), %45 KM de torba
tipi ve vakum seviyelerinde etkisi istatistiksel
olarak ¢ok onemli (**p<0,01) bulunmustur. Hasat
donemi ortalamasi, istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (*P<0.05).

Tim torba tiplerinde uygulanan g farkli vakum
seviyesinin silajdaki pH diizeyini agisindan
karsilastirilmalar yapildiginda, 1. ve 2. diizeydeki
vakum uygulamalari arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemsiz bulunurken (P>0.05), 3. dizeydeki
(-0.1 mpa) vakum uygulamasinin  paket
silajlarindaki pH' ini en dislik seviyede tuttugu
gorilmistir  (**P<0.01). Uygulanan vakum
seviyesinin artisina bagh olarak ters korelasyon
iliskisi nedeniyle (r;-0.684**), pH degerinde tim
torba tiplerinde azalma saptanmistir (Johnson ve
ark.,2005).

Biiytiktosun ve Tan, 2015: 12 (03)

Kullanilan PE tiplerine baktigimizda, BOPA/PE tipi
ve OPP/PE/EVOH/PE tipi torbalarda pH degeri
arasindaki  fark istatistiki olarak  6nemsiz
bulunurken, PA/PE torba tipinde yapilan silajlarin
pH'l en yiiksek seviyede olmustur (*P<0.05). Bu
nedenle BOPA/PE tipi ve OPP/PE/EVOH/PE tipi
torbalar pH acgisindan daha uygun olup, 3.
seviyedeki -0.1 mpa vakum uygulamasinda en iyi
sonuglari gostermistir. Tum torba tiplerinde
standart sapma degeri her iki hasat doneminde de
daha kararh bir yapi gosterdigi ve en az oldugu igin
OPP/PE/EVOH/PE tipi torbalar 6n plana ¢ikmistir.
Ortalama pH dizeyi % 30 KM' de 3.88 ilen % 45
KM' de 4,16' ya yukselmistir. Artan kuru maddeye
bagh olarak silajlarin pH dizeyleri de artis
gostermistir (Yildiz, 2008). Silaj 6rneklerinin pH (%)
degerleri lizerinde, ¢alisma kapsaminda incelenen
parametrelerin interaksiyonlarindan, hasat x
vakum seviyesi ve hasat x vakum seviyesi x torba
tipinin interaksiyonlarinin istatistiksel olarak cok
onemli (**p<0,01) bulunmustur. Sekil 1' de farkli

seviyelerde vakum uygulamasi yapilan silaj
paketlerine iliskin  bir 6rnek gosterilmistir.
Uygulanan vakum seviyeleri arasindaki fark

torbalarda belirgin olarak da goérilebilmektedir.

Silaj orneklerinde yemlerin fiziksel olarak

degerlendirilmesinde silaj érneklerinin renk, koku
ve striiktlirli esas alinarak yapilan Fleig Puanlama
Sistemi kullaniimaktadir. Fiziksel degerlendirme
duyu organlari
seklidir.

yardimiyla vyapilan bir analiz

Sekil 1. Farkli seviyelerde (0.07 mpa, 0.1 mpa, -0.1 mpa)vakumlanan silaj paketleri

Figure 1. Silage vacuumed packages at different levels (0.07 mpa, 0.1 mpa, -0.1 mpa)
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Cizelge 4. Vakumlu paket silaj yemlerin FLIEG nitelik siniflari (% 30-%40 KM)

Table 4. FLIEG Quality value of silage vacuumed packages (% 30-%40 DM)

Vakum Fiziksel
Seviyesi Fiziksel Analiz Analiz ]
Torba Tipi (mPa) Puani* Kalite Sinifi* Puani** Kalite Sinifi*
(FAP) (FAP)
%30 KM %45 KM
0.07 82.66 PEKIYi 77,34 PEKIYi
PA/PE 0.1 82.26 PEKIYi 82,08 PEKIYi
-0,1 87.69 PEKIYi 83,36 PEKIYi
(%) S 84,2013,03 80,9313,17
0.07 93.99 PEKIYI 84,19 PEKIYI
BOPA/PE 0.1 91.58 PEKIYi 90,23 PEKIYi
-0,1 90.93 PEKIYi 96,22 PEKIYi
(%) %S 92,17+1,61 90,21+6,01
0.07 86.48 PEKIYI 84,52 PEKIYI
OPP/PE/EVOH/PE 0.1 87.67 PEKiYi 77,9 PEKIYI
-0,1 90.92 PEKIYI 94,4 PEKIYI
(%) £ S 88,3612,30 85,61+8,30

*(%30 KM' de) Flieg Puani; 81-100/Pekiyi; 61-80/iyi; 41-60/Orta; 21-40/Degeri az; 0-20/K6tii

**(%45 KM'de) Flieg Puani; 81-100/Pekiyi; 61-80/lyi; 41-60/Orta; 21-40/Degeri az; 0-20/Kéti

Uygulanan farkh vakum seviyesi ve torba
tiplerinde ilk hasat déneminde (% 30 kuru madde)
yapilan silaj 6rneklerinde bir yillik depolama stiresi
sonunda, kuru madde ve pH degerleri dikkate
alinarak yapilan puanlamaya gore hesaplanan
kalite siniflari Cizelge 4' de verilmistir.

"PEKIYI" &zellikte bir silajin pH degeri 3.5 ile 4.2
arasinda oldugu belirtilmistir. Bu calismada da
paketler icindeki silajlarin pH degeri 3,81-4,28
araliginda olmustur. Bu pH degerlerine gore her iki
KM seviyesinde (%30-%45), tiUm torba tiplerinde
ve (g farkli vakum seviyesinde yapilan silajlar igin
saglikli bir fermantasyon seyrinin gergeklestigi
soylenebilir.

BOPA/PE ve OPP/PE/EVOH/PE (88.36) tipi
torbalara konulan silaj érneklerinin FAP puanlari
ylksek olmustur. En yiliksek fiziksel analiz puani
(FAP) ele alinan her (g tip torba tipi icinde 3.
seviye olan -0,1 mPa vakumda bulunmustur.

BOPA/PE tipi torbalara yapilan silaj 6rneklerinde
daha yiksek FAP puani saptanmasi ve Kkalite
sinifinin  yiiksek olmasi, plastik malzemenin
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kimyasal  Ozelliklerinden  kaynaklanmaktadir.
BOPA/PE tipi torbalarda O, gecirgenligi 28 cc/m?
giin, CO. gecirgenligi 150 cc/m? giin' dir. CO;
gegirgenliginin Oz gegirgenliginden biylk oldugu
plastik torbalarin uygun olmasi, Oz girisinden daha
fazla miktarda CO2 cikisinin meydana gelmesine
baglanmistir (Johnson ve ark., 2005).

Silolama sirasinda kullanilan plastik malzemelerin

silaj icerisindeki gaz oranlarini  etkiledigi
belirtilmistir (McGechan ve Williams, 1994).
Malzemenin gecirgenlik degeri ve malzeme

renginin silaj ylzey sicakligi Gzerine etkili oldugu
bildirilmistir (Snell ve ark., 2002). Kullanilan
plastigin kimyasal yapisi ve inceliginin silaj yem
Gzerinde onemli bir etkiye sahip oldugu ifade
edilmistir (Keller ve ark., 1998).

Farkli vakum seviyelerinde paketlenerek yapilan
silaj orneklerinin Fleig Puanlama Sistemine gore
yapilan fiziksel degerlendirmesinden elde edilen
toplam puanlarin, en kiiglik kareler ortalamasi ve
standart sapma degerleri ile silajlarin kalite
siniflari Cizelge 5’'de verilmistir.
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Cizelge 5. Silaj 6rneklerinin fiziksel analiz puan (FAP) ortalamalari ve standart sapma degerleri

Table 5. Physical analysis points (FAP) averages and standard deviation values of vacuumed package

silage
Parametreler Seviye FAP Kalite sinifi Or'Ealama
(x)£S
% 30 88.24 PEKIYI
Nem % 45 85.58 PEKIYi 86.91+1.88
0.07 82.01 PEKIYi
Vakum seviyesi 0.1 83.40 PEKIYi 85.5845.02
-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 1yl 86.91 PEKIYi

Flieg Puani; 81-100/Pekiyi; 61-80/lyi; 41-60/Orta; 21-40/Degeri az; 0-20/Koti

Torba tipi, uygulanan vakum seviyelerinin ve {riin
hasat neminin {rlin kalitesi Gzerinde etkisi oldugu
gorilmekle birlikte, ¢alismada ele alinan tim
kosullarda kalite sinifi ylksek silajlar elde
edilmistir.

Sonug¢

Tim torba tipleri ve vakum seviyelerinde yapilan
silaj orneklerinin pH degerlerinin uygun aralikta
oldugu, saglkl bir fermantasyon sireci gegirdigi
ve kalite sinifi yiksek silajlar elde edildigi
soylenebilmektedir. Uygulama da her (g PE tipi de
kullanilabilir 6zellikte oldugu saptanmistir. Bu
noktada en wuygun maliyeti olan polietilen
malzemeden yapilan torba tipi se¢imi en uygunu
olmaktadir.
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