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Özet: Bu çalışmada önceden beton silolarda fermente olmuş mısır, ayçiçeği, sorgum ve sorgum-sudanotu 
melezi silajlarının, vakum poşetlerine aktarılıp farklı vakum düzeylerinde paketlenmesi sonucu elde edilen 
paket silajların, kimyasal kompozisyonu ve silaj kalite sınıfları araştırılmıştır. Paketlemede üç farklı vakum 
düzeyi uygulanmıştır: a) vakumsuz (V0), b) 41.5 kPa vakumlu (V1) ve c) 83.0 kPa vakumlu (V2). Silajlar 
vakum poşetleri içinde bir yıl oda sıcaklığında muhafaza edildikten sonra yeniden açılmış, silajların kimyasal 
kompozisyonları, fermantasyon ürünleri ve silaj kalite sınıflarına bakılmıştır. Araştırmada, silaj yapılan 
bitkiden bağımsız olarak hem beton siloda hem de vakum poşetlerinde elde edilen silajların pekiyi kalite 
sınıfında olduğu saptanmıştır. Vakum poşetleri içinde bir yıllık depolama sonrasında elde edilen silajların 
kimyasal kompozisyonun, başlangıçta sabit siloda yapılan silaja yakın olduğu ancak pH ve KM değerlerinin 
bu silajlara göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Vakum seviyesinin artmasıyla, mısır, ayçiçeği, sorgum 
ve sorgum-sudanotu silajlarında KM değerlerinin rakamsal olarak artma, pH değerinin ise azalma 
eğiliminde olduğu görülmüştür. Vakum düzeyine göre (sırasıyla V2, V1 ve V0) sorgum silajlarının pH 
seviyeleri 4.09, 4.13 ve 4.16, KM değerleri 407, 401 ve 394 g/kg, DLG skorları ise 123, 120 ve 117 olarak 
belirlenmiştir. Araştırma sonucunda; sabit siloda fermente olmuş silajın vakum torbalarına aktarılarak 
paketlenmesi işleminde, uygulanan vakum seviyesinin etkisinin önemli olmadığı sonucuna varılmıştır. 
Anahtar kelimeler: Silaj, vakum silajı, vakum seviyesi, paket silaj.  

 
The Effects of Varying Vacuum Levels during Packing on the Chemical Composition 

and Feed Quality Class of Previously Ensiled Silage 
 

Abstract: Silage material which includes corn, sunflower, sorghum and sorghum-sudangrass previously 
ensiled in concrete stave silo were sampled and repacked in quintuplicate vacuum bags to evaluate the 
effects of applying different vacuum levels on the chemical and feed quality class of the resulting silage. 
Treatments or vacuum levels were: a) non-vacuum (V0), b) 41.5 kPa vacuum (V1) and c) 83.0 kPa vacuum 
(V2) (Figure 1). Silages were preserved in the vacuum bags for one year under room temperature after 
which indices of nutrient composition, fermentation profile and quality class were analyzed. Silage quality 
class was of very good quality for both the concrete and vacuum bag silo regardless of the plant material 
used. Silage after 1 year in bag silo was similar in nutrient composition and fermentation end products 
compared to the fresh silage in concrete silo but have higher pH and DM content for all plant type. There 
was a trend for numerical increases in DM and lowering of pH as vacuum level was increased in corn, 
sunflower and sorghum-sudan silage after a year of ensiling. The effect of vacuum levels in sorghum 
silage whereby pH was lower in V2 (4.09) than V1 (4.13) and V0 (4.16). In addition, DLG-score (123, 117 
and 120) and DM (407, 394 and 401) was higher in V2 than V0 and intermediate for V1 for the same silage 
material. Our findings indicate that vacuum levels may not be as critical in the preservation of previously 
ensiled silage.  
Key words: Silage, vacuum silage, vacuum levels, packed silage. 
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GİRİŞ 

Oksijensiz ortam koşullarında, laktik asit bakterilerinin 
bitki bünyesindeki suda eriyebilir karbonhidratları, 
başta laktik asit olmak üzere organik asitlere dönüştürerek, 
nem oranı yüksek yem bitkisini fermente ve muhafaza 
etme yöntemine silaj yapımı denilmektedir (Weinberg 
and Ashbell, 2003). Silaj Türkiye’de genellikle işletmelerin 
kendi ihtiyacı için, toprak üstü yatay silolarda, 
geleneksel silaj yapım tekniği ile yapılmaktadır. Silaj 
ticareti henüz yaygın değildir. Silaj ticaretinin 
önündeki en önemli engel, mevcut geleneksel silaj 
yapım tekniğidir. Mevcut üretim tekniğinde silaj 
ticareti, yalnızca hasat döneminde, tarladan biçilen 
taze silajlık materyalin satışı ile yapılmaktadır. Ürün 
satışı köy içinde veya yakın yerleşim alanları arasında 
yapılabilmekte, uzak mesafeler arasında ürün satışı 
yapılamamaktadır (Yıldız ve ark., 2011). 

Silaj ticari bir ürüne dönüştürülebilmek için, iki 
farklı yöntemle paketlenmektedir (Ashbell et al., 2001; 
Bilgen ve ark., 2005; Weinberg et al., 2011; Yıldız ve 
ark., 2011).  
1- Hasat döneminde tarladan gelen taze materyalin 

paketlenip satışa sunulması (Yöntem 1), 
2- Sabit silolarda fermente olmuş silajın paketlenip 

satışa sunulması (Yöntem 2). 
Yöntem 1’de hasat döneminde, tarladan gelen 

taze silajlık materyal, 50 kg’ dan 1000 kg’ a kadar 
değişik büyüklükte, streçle sarılmış balya silajı veya 
vakum poşetleri içine doldurulmuş paket silaj şeklinde 
satışa sunulmaktadır. Ürün fermantasyon sürecini bu 
ambalajlar içinde tamamladıktan sonra tüketilmektedir. 
Yöntem 2’de ise, hasat döneminde tarladan gelen taze 
silajlık materyal, geleneksel silaj yapım tekniğine 
benzer şekilde sabit silolarda depolanmaktadır. Silaj 
bu silolar içinde fermente olarak tüketime hazır hale 
gelmektedir. Satılacak silaj, daha sonra sabit silodan 
alınarak Yöntem 1’e benzer şekilde balya silajı veya 
vakum silajı olarak paketlendikten sonra piyasaya 
sunulmaktadır. Yöntem 1’de satın alınan silaj tüketime 
hazır değildir. Silaj materyali ambalaj içinde 
fermantasyonunu tamamlandıktan sonra tüketilebilir. 
Yöntem 2’de ise satın alınan silaj tüketime hazırdır.  
    Bu çalışmada Yöntem 2’de açıklandığı gibi sabit 
siloda fermente olmuş, tüketime hazır silajın 
paketlenip piyasaya sunulmasında başvurulan bir 
paketleme şekli olan vakum silajında, farklı vakum 
düzeylerinin silajların kimyasal kompozisyonu ve silaj 
kalite sınıfı üzerindeki etkisi araştırılmıştır.  

MATERYAL ve YÖNTEM  

Bu çalışmada mısır, ayçiçeği,  sorgum ve sorgum-
sudanotu melezi olmak üzere dört farklı bitkinin silajı 
kullanılmıştır. Silajlık bitkiler hamur olum döneminde 
silaj makinasıyla hasat edilmiş, yatay betonarme 
silolara traktörle sıkıştırılarak doldurulmuş, silonun 
üzeri plastik örtü ile kapatılarak fermantasyon 
sürecine bırakılmıştır. Altmış günlük fermantasyon 
süresi tamamlandıktan sonra silolar açılmış ve her bir 
silodaki farklı bitki silajlarından yaklaşık 20 kg silaj 
örneği alınmıştır (taze silaj). Alınan bu örneklerin 5 kg’ 
ı taze silajın kimyasal kompozisyonunu belirlemek için 
analizlerde kullanılmıştır. Geriye kalan kısımdan 15 
adet 1’er kg örnek tartılarak 200 x 300 mm 
boyutlarında ve 90 mikron kalınlığındaki vakum 
poşetlerine doldurulmuştur. Vakum poşetleri Multivac 
C 200 modeli vakum makinası ile aşağıda belirtilen 
vakum düzeylerinde vakumlanarak kapatılmıştır (Şekil 
1 ve 2).  
1-Vakumsuz paketlenmiş (V0), 
2-41.5 kPa vakumlanarak (V1),  
3-83.0 kPa vakumlanarak (V2). 

Çalışma planı 4 farklı bitki, 3 farklı vakum seviyesi 
ve 5 tekerrür’den oluşmuştur. Vakum poşetleri 
içerisinde yaklaşık 1 yıl muhafaza edilen toplam 60 
silaj örneği, bu süre sonunda yeniden açılarak, 
silajların kimyasal kompozisyonlarına bakılmıştır. 
Başlangıçta silo ilk açıldığında elde edilen taze silaj ile 
bir yıl süreyle vakum poşetlerinde bekletilen silajların 
kimyasal kompozisyonları karşılaştırılmıştır.    

Silaj örneklerinin kimyasal kompozisyonları 
belirlenirken pH, kuru madde (KM), ham protein (HP), 
acid detergent fiber (ADF) ve nötr detergent fiber 
(NDF) düzeyleri, organik asitler [laktik asit (LA), asetik 
asit (AA), propiyonik asit (PA), bütirik asit (BA)] ve 
silaj kalite sınıfları (SKS) belirlenmiştir. pH değerleri 
Polan et al., (1998)’e göre pH metre ile (ORION 3 
Star) ölçülmüştür. KM düzeyi A.O.A.C (1990)’a göre 
48 saat 600 C sıcaklıktaki kurutma fırını ile HP 
analizleri Akyıldız (1984)’ın bildirdiği Kjeldahl yöntemi 
ile ADF ve NDF analizleri ise Van Soest el al., 
(1991)’ne göre ANKOM Fiber Analyzer cihazı ile 
yapılmıştır. Silajların organik asit düzeyleri Canale et 
al., (1984)’e göre HPLC cihazı ile yapılmıştır (cihaz 
modeli Agillent 1200, kolon tipi Alltech OA-1000). Silaj 
kalite sınıfının belirlenmesinde DLG skoru esas alınmış, 
bu amaçla Kılıç (1986)’ın bildirdiği aşağıdaki Flieg 
eşitliği kullanılmıştır. 
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Teknik özellik  Değeri 

Makine ölçüleri  560 x 520 x 360 mm 

Vakum odası ölçüleri  490 x 355 x 150 mm 

Yapıştırma genişliği  465 mm 

Besleme kaynağı 220 V – 50 Hz 

Vakum pompa kapasitesi  21 m3/h 

Vakum aralığı  0- 83.0 kPa 

 
Makinanın ağırlığı 70 kg 

Şekil 1. Çalışmada kullanılan vakum makinası ve teknik özellikleri 
 

   
V0 

Vakumsuz paketlenmiş silaj 
V1 

41.5 kPa vakumlanmış silaj 
V2 

83.0 kPa vakumlanmış silaj 

Şekil 2. Vakum silaj örnekleri 
 
Flieg Puanı (FP) =[220 +( 2 x silaj kuru 
maddesi (%)–15)] - 40 x silaj pH 
değeri…………………………………………..….(1) 

Araştırma tam şansa bağlı deneme planına göre, 
tek faktörlü düzende kurulmuş, elde edilen verilerin 
istatistiksel değerlendirmesinde varyans analizi, 
faktörler arasındaki farklılığın belirlenmesinde ise 
Tukey çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Bu 
amaçla SAS 9.0 istatistik programı kullanılmıştır (SAS, 
1982). 
 
ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA  

Bu araştırmada dört farklı bitkinin silajı çalışılmıştır. 
Mısır silajına ait veriler Çizelge 1’de, ayçiçeği silajına 
ait veriler Çizelge 2’de, sorgum silajına ait veriler 
Çizelge 3’de ve sorgum-sudanotu melezi silajına ait 
veriler Çizelge 4’de verilmiştir. Çizelgelerde, bitkilerin 
hem taze silaj (TS) hem de vakum silajlarının (V0, V1 
ve V2) kimyasal kompozisyonları, Flieg puanları ve silaj 

kalite sınıfları verilmiştir. Ayrıca uygulamalara göre, 
silajların kimyasal kompozisyonlarında önemli görülen 
değişimler Şekil 3’de grafik olarak da sunulmuştur.          

Taze silajların pH ve KM değerleri, sırasıyla mısır 
silajı için 3.83 ve 308 g/kg, ayçiçeği silajı için 4.29 ve 
290 g/kg, sorgum silajı için 4.06 ve 380 g/kg ve 
sorgum-sudanotu silajı için 3.90 ve 340 g/kg 
düzeyinde belirlenmiştir (Çizelge 1, 2, 3 ve 4). Taze 
silajlar, genel olarak iyi ve kaliteli bir silajda bulunması 
istenen 3.5 – 4.5 arası pH değerlerini ve 250 – 350 
g/kg arası KM değerlerini sağlamaktadır (Mc Donald, 
1981; Kılıç, 1986; Ashbell ve Weinberg, 1999; Filya, 
2000; Muruz ve Yörük, 2000; Roth, 2001) . Vakum 
silajlarının tamamında pH ve KM değerlerinin taze 
silaja göre rakamsal olarak arttığı görülmektedir (Şekil 
3a ve b). Ancak bu artış yalnızca ayçiçeği ve sorgum 
için istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P < 0.05).  
pH ve KM değerlerindeki artışın, sabit silolar ilk 
açıldığında ve paketleme sürecinde, silajın hava ile 
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temas etmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 
Ayrıca uygulanan vakum düzeyi arttıkça ambalaj 
içindeki hava ortamdan uzaklaştırıldığı için KM 
düzeyinin daha da yükseldiği, pH değerinin ise vakum 
artışına bağlı olarak ortamdan hava uzaklaştırıldığı için 
daha da düştüğü düşünülmektedir. 

Silajların KM ve pH değerlerinden yararlanılarak 

Flieg eşitliğine göre hesaplanan DLG puanlarına göre 

(FP) taze mısır silajı 113, ayçiçeği 92, sorgum 119 ve 

sorgum-sudanotu melezi silajı 117 puan almıştır. 

Silajların tamamı 80’in üzerinde puan aldığı için, DLG 

sınıflandırmasına göre pekiyi kalite sınıfındadır. 

Paketleme sürecinde vakum silajlarının pH değeri, taze 

silaja göre arttığı için V0 silajlarında, DLG puanı 

azalmıştır. V1 ve V2 silajlarında ise KM artışı nedeniyle 

DLG puanları taze silaja göre artmıştır.  Ancak bu artış 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 
Vakum silajlarının HP, ADF ve NDF değerleri, dört 

bitki içinde taze silaja göre rakamsal olarak azalmış, 

ancak bu değişim istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. Taze ve vakum silajlarının LA, AA, PA 

ve BA düzeyleri, genel olarak iyi ve kaliteli bir silajda 

bulunması gereken silo asitleriyle uyumludur [(LA > 

20 g/kg KM, AA < 20 g/kg KM, PA ve BA < 10 g/kg 

KM) - (Mc Donald 1981; Kılıç 1986; Alçiçek ve Özkan 

1996; Roth 2001)]. Yalnızca ayçiçeği silajının AA, PA 

ve BA değerleri belirtilen referans değerlerin 

üzerindedir. LA düzeyi 20 g/kg KM değerinin üzerinde 

olmasına karşın, diğer üç bitkinin silajına göre daha 

düşüktür. Bolsen ve ark., (1996) ve Demirel ve ark. 

(2003), silajı yapılan bitkinin bünyesindeki HP 

miktarının artmasına paralel olarak, LA bakterilerinin 

faaliyetlerinin sınırlandırıldığını veya colostridial 

aktiviteye bağlı olarak, LA’nın, BA ve diğer organik 

asitlere parçalanmasına neden olduğunu 

bildirmektedirler. Bu çalışmada ayçiçeğinin HP oranı 

diğer üç bitkiye göre daha yüksek bulunmuştur (95 

g/kg KM). HP oranındaki bu yükseklik nedeniyle, 

ayçiçeği silajının diğer üç bitki silajına göre LA 

düzeyinin daha düşük AA, PA ve BA düzeyinin daha 

yüksek düzeyde olduğu düşünülmektedir (Çizelge 2). 

LA düzeyi düşük kaldığı için, silajlar içinde en yüksek 

pH değeri 4.29 ile ayçiçeği silajında saptanmıştır. 

 

SONUÇ 

Bu çalışmada sabit siloda önceden fermente olmuş 

tüketime hazır silajın, ticari bir ürün olarak pazara 

sunulmasında uygulanan alternatiflerden biri olan 

vakum silajında (Yöntem 2), uygulanan vakum 

seviyesinin, silajın kalite sınıfı üzerindeki etkisi 

önemsiz bulunmuştur. Çalışma sonuçlarına göre, sabit 

siloda önceden fermente olup stabil döneme giren 

silaj, hava geçişi olmayan vakum poşetlerinde 

ambalajlandığı takdirde, yem niteliği bozulmadan, silaj 

kalite sınıfı değişmeden piyasaya arz edilebilir veya bir 

yıl süre ile depolanabilir.  

 

 

(a)  (b) 
Şekil 3. Silajların pH ve KM değerlerindeki değişimler 
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Çizelge 1. Silo ilk açıldığında ve farklı düzeylerde yapılan vakumlama sonrası mısır silajının kimyasal kompozisyonu 

 Uygulama  pH KM 
(g / kg) 

HP 
(g/kgKM) 

ADF 
(g/kgKM) 

NDF 
(g/kgKM) 

LA 
(g/kgKM) 

AA 
(g/kgKM) 

PA 
(g/kgKM) 

BA 
(g/kgKM) 

FP 
(DLG puanı) 

SKS 

Silo ilk açıldığında silajın kimyasal kompozisyonu  

Taze silaj  3,83±0,03b 308±9 80±3 310±9 526±11 50±2 9±3 5±2 3±1 113±0 Pekiyi  

Farklı düzeylerde vakumlama sonrası silajın kimyasal kompozisyonu 

V0 3,94±0,02a  312±20 80±4   307±7 520±11  51±4 13±4 7±2 4±1 110±4 Pekiyi  

V1 3,92±0,05ab 329±32 80±5  305±4 517±7 52±3 12±2 6±1 4±1 114±7 Pekiyi  

V2 3,90±0,09ab 339±7 80±4  305±4 515±11 52±3 12±2 6±2 4±1 117±4 Pekiyi  

V0: vakumsuz paketlenmiş silaj; V1: vakum düzeyi 41.5 kPa ; V2: vakum düzeyi 83.0 kPa.   
 
 
 

Çizelge 2. Silo ilk açıldığında ve farklı düzeylerde yapılan vakumlama sonrası ayçiçeği silajının kimyasal kompozisyonu 

 Uygulama pH KM 
(g / kg) 

HP 
(g/kgKM) 

ADF 
(g/kgKM) 

NDF 
(g/kgKM) 

LA 
(g/kgKM) 

AA 
(g/kgKM) 

PA 
(g/kgKM) 

BA 
(g/kgKM) 

FP 
(DLG puanı) 

SKS 

Silo ilk açıldığında silajın kimyasal kompozisyonu 

Taze silaj 4,29±0,04b 290±4b 95±4 430±9 435±15 20±4 22±3 14±1 12±3 92±1 Pekiyi 

Farklı düzeylerde vakumlama sonrası silajın kimyasal kompozisyonu 

V0 4,38±0,02a 307±2a 90±5  420 ±8 430±11  19±4 25±2 17±2 15±2 91±1 Pekiyi  

V1 4,36±0,02a 315±11a 91±3 415±6 428±8 20±3 23±6 16±2 15±1 93±3 Pekiyi  

V2 4,36±0,06a 318±11a 91±3 415±6 428±9 20±2 23±2 16±3 14±1 94±5 Pekiyi  

V0: vakumsuz paketlenmiş silaj; V1: vakum düzeyi 41.5 kPa ; V2: vakum düzeyi 83.0 kPa.   
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Çizelge 3. Silo ilk açıldığında ve farklı düzeylerde yapılan vakumlama sonrası sorgum silajının kimyasal kompozisyonu 

 Uygulama pH KM 
(g / kg) 

HP 
(g/kgKM) 

ADF 
(g/kgKM) 

NDF 
(g/kgKM) 

LA 
(g/kgKM) 

AA 
(g/kgKM) 

PA 
(g/kgKM) 

BA 
(g/kgKM) 

FP 
(DLG puanı) 

SKS 

Silo ilk açıldığında silajın kimyasal kompozisyonu 

Taze silaj 4,06±0,03b 380±3c 73±3 338±7 540±10 38±3 14±2 9±2 7±2b 119±2ab Pekiyi 

Farklı düzeylerde vakumlama sonrası silajın kimyasal kompozisyonu 

V0 4,16±0,05a 394±18a 71±3 336 ±5 537±6  35±3 19±2 12±1 11±1a 117±4b Pekiyi  

V1 4,13±0,02a 401±6ab 72±3  334±3 535±7 36±4 18±2 9±2 11±2a 120±1ab Pekiyi  

V2 4,09±0,05b 407±5bc 72±4  334±7 535±10 36±5 17±5 9±2 11±2a 123±2a Pekiyi  

V0: vakumsuz paketlenmiş silaj; V1: vakum düzeyi 41.5 kPa ; V2: vakum düzeyi 83.0 kPa.   
 
 

Çizelge 4. Silo ilk açıldığında ve farklı düzeylerde yapılan vakumlama sonrası sorgum-sudanotu melezi silajının kimyasal kompozisyonu 

 Uygulama pH KM 
(g / kg) 

HP 
(g/kgKM) 

ADF 
(g/kgKM) 

NDF 
(g/kgKM) 

LA 
(g/kgKM) 

AA 
(g/kgKM) 

PA 
(g/kgKM) 

BA 
(g/kgKM) 

FP 
(DLG puanı) 

SKS 

Silo ilk açıldığında silajın kimyasal kompozisyonu  

Taze silaj  3,90±0,05b 340±3 68±3 378±7 565±9 36±6 15±3 5±2 6±1 117±2 Pekiyi  

Farklı düzeylerde vakumlama sonrası silajın kimyasal kompozisyonu 

V0 4,02±0,04a 354±19 66±7 370±10 560±13 33±2 18±4 6±2 8±2 115±3 Pekiyi  

V1 3,99±0,02a 360±20 66±8 368±11 558±16 34±5 17±4 6±2 8±2 117±4 Pekiyi  

V2 3,95±0,05ab 364±19 66±6 368±11 557±12 34±7 16±3 6±2 8±2 120±5 Pekiyi  

V0: vakumsuz paketlenmiş silaj; V1: vakum düzeyi 41.5 kPa ; V2: vakum düzeyi 83.0 kPa. 
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