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Ozet: Bu calismada 6nceden beton silolarda fermente olmus musir, aycicedi, sorgum ve sorgum-sudanotu
melezi silajlarinin, vakum posetlerine aktarilip farkli vakum diizeylerinde paketlenmesi sonucu elde edilen
paket silajlarin, kimyasal kompozisyonu ve silaj kalite siniflari aragtiriimistir. Paketlemede g farkli vakum
diizeyi uygulanmistir: @) vakumsuz (Vyp), b) 41.5 kPa vakumlu (V;) ve c) 83.0 kPa vakumlu (V,). Silajlar
vakum posetleri icinde bir yil oda sicakliinda muhafaza edildikten sonra yeniden acilmis, silajlarin kimyasal
kompozisyonlari, fermantasyon Urinleri ve silaj kalite siniflarina bakilmistir. Arastirmada, silaj yapilan
bitkiden bagimsiz olarak hem beton siloda hem de vakum pogsetlerinde elde edilen silajlarin pekiyi kalite
sinifinda oldugu saptanmistir. Vakum posetleri icinde bir yillik depolama sonrasinda elde edilen silajlarin
kimyasal kompozisyonun, baslangicta sabit siloda yapilan silaja yakin oldugu ancak pH ve KM dederlerinin
bu silajlara gére daha yiksek oldugu belirlenmistir. Vakum seviyesinin artmasiyla, misir, aygicedi, sorgum
ve sorgum-sudanotu silajlarinda KM dederlerinin rakamsal olarak artma, pH dederinin ise azalma
ediliminde oldugu goriilmistir. Vakum diizeyine goére (sirasiyla V,, V; ve Vy) sorgum silajlarinin pH
seviyeleri 4.09, 4.13 ve 4.16, KM dederleri 407, 401 ve 394 g/kg, DLG skorlari ise 123, 120 ve 117 olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda; sabit siloda fermente olmus silajin vakum torbalarina aktarilarak
paketlenmesi isleminde, uygulanan vakum seviyesinin etkisinin 6nemli olmadigi sonucuna varilmistir.
Anahtar kelimeler: Silaj, vakum silaji, 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 (Vy), b) 41.5 kPa vacuum (V;) and c) 83.0 kPa vacuum
(V,) (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 V, (4.09) than V; (4.13) and V, (4.16). In addition, DLG-score (123, 117
and 120) and DM (407, 394 and 401) was higher in V, than V, and intermediate for V, 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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Oksijensiz ortam kosullarinda, laktik asit bakterilerinin
bitki blinyesindeki suda eriyebilir karbonhidratlari,
basta laktik asit olmak (izere organik asitlere dénlistiirerek,
nem orani ylksek yem bitkisini fermente ve muhafaza
etme yontemine silaj yapimi denilmektedir (Weinberg
and Ashbell, 2003). Silaj Turkiye'de genellikle isletmelerin
kendi ihtiyaci igin, toprak Ustli yatay silolarda,
geleneksel silaj yapim teknidi ile yapiimaktadir. Silaj
ticareti henliz yaygin degildir. Silaj ticaretinin
oniindeki en &nemli engel, mevcut geleneksel silaj
yapim teknigidir. Mevcut (retim tekniginde silaj
ticareti, yalnizca hasat doneminde, tarladan bigilen
taze silajlik materyalin satigi ile yapilmaktadir. Uriin
satisi kdy icinde veya yakin yerlesim alanlari arasinda
yapilabilmekte, uzak mesafeler arasinda Griin satisi
yapilamamaktadir (Yildiz ve ark., 2011).

Silaj ticari bir Uriine donistirilebilmek igin, iki
farkli yontemle paketlenmektedir (Ashbell et al., 2001;
Bilgen ve ark., 2005; Weinberg et al., 2011; Yildiz ve
ark., 2011).

1- Hasat déneminde tarladan gelen taze materyalin
paketlenip satisa sunulmasi (Yontem 1),

2- Sabit silolarda fermente olmus silajin paketlenip
satisa sunulmasi (Yontem 2).

Yontem 1'de hasat doneminde, tarladan gelen
taze silajlik materyal, 50 kg’ dan 1000 kg’ a kadar
dedisik buyUklikte, strecle sariimis balya silaji veya
vakum posetleri igine doldurulmus paket silaj seklinde
satisa sunulmaktadir. Uriin fermantasyon siirecini bu
ambalajlar icinde tamamladiktan sonra tiketilmektedir.
Yontem 2'de ise, hasat déneminde tarladan gelen taze
silajlk materyal, geleneksel silaj yapim teknigine
benzer sekilde sabit silolarda depolanmaktadir. Silaj
bu silolar iginde fermente olarak tiketime hazir hale
gelmektedir. Satilacak silaj, daha sonra sabit silodan
alinarak Yéntem 1'e benzer sekilde balya silaji veya
vakum silaji olarak paketlendikten sonra piyasaya
sunulmaktadir. Yontem 1'de satin alinan silaj tiiketime
hazir dedildir. Silaj materyali ambalaj iginde
fermantasyonunu tamamlandiktan sonra tlketilebilir.
Yontem 2'de ise satin alinan silaj tiketime hazirdir.

Bu galismada Ydntem 2'de acgiklandigi gibi sabit
siloda fermente olmus, tiketime hazir silajin
paketlenip piyasaya sunulmasinda basvurulan bir
paketleme sekli olan vakum silajinda, farkli vakum
diizeylerinin silajlarin kimyasal kompozisyonu ve silaj
kalite sinifi lizerindeki etkisi arastiriimigtir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada misir, aycicedi, sorgum ve sorgum-
sudanotu melezi olmak Uzere dort farkl bitkinin silaji
kullanilmistir. Silajlik bitkiler hamur olum déneminde
silaj makinasiyla hasat edilmis, yatay betonarme
silolara traktérle sikistinlarak doldurulmus, silonun
Uzeri plastik orti ile kapatilarak fermantasyon
surecine birakilmistir. Altmis gunlik fermantasyon
siiresi tamamlandiktan sonra silolar agilmis ve her bir
silodaki farkli bitki silajlarindan yaklasik 20 kg silaj
ornedi alinmistir (taze silaj). Alinan bu 6rneklerin 5 kg’
I taze silajin kimyasal kompozisyonunu belirlemek igin
analizlerde kullanilmistir. Geriye kalan kisimdan 15
adet 1'er kg ornek tartilarak 200 x 300 mm
boyutlarinda ve 90 mikron kalinhidindaki vakum
posetlerine doldurulmustur. Vakum posetleri Multivac
C 200 modeli vakum makinasi ile asadida belirtilen
vakum diizeylerinde vakumlanarak kapatilmistir (Sekil
1ve 2).
1-Vakumsuz paketlenmis (Vy),

2-41.5 kPa vakumlanarak (Vy),
3-83.0 kPa vakumlanarak (V).

Calisma plani 4 farkl bitki, 3 farkli vakum seviyesi
ve 5 tekerriirden olusmustur. Vakum posetleri
icerisinde yaklagik 1 yil muhafaza edilen toplam 60
silaj ©rnedi, bu siire sonunda yeniden agilarak,
silajlarin  kimyasal kompozisyonlarina bakilmistir.
Baslangicta silo ilk agildiginda elde edilen taze silaj ile
bir yil siireyle vakum posetlerinde bekletilen silajlarin
kimyasal kompozisyonlari karsilastiriimigtir.

Silaj  orneklerinin  kimyasal  kompozisyonlari
belirlenirken pH, kuru madde (KM), ham protein (HP),
acid detergent fiber (ADF) ve notr detergent fiber
(NDF) diizeyleri, organik asitler [laktik asit (LA), asetik
asit (AA), propiyonik asit (PA), biitirik asit (BA)] ve
silaj kalite siniflari (SKS) belirlenmistir. pH degerleri
Polan et al., (1998)'e gére pH metre ile (ORION 3
Star) olglilmistir. KM diizeyi A.O0.A.C (1990)'a gbre
48 saat 60° C sicakliktaki kurutma firni ile HP
analizleri Akyildiz (1984)'in bildirdigi Kjeldahl yontemi
ile ADF ve NDF analizleri ise Van Soest el al.,
(1991)ne gore ANKOM Fiber Analyzer cihazi ile
yapilmistir. Silajlarin organik asit diizeyleri Canale et
al., (1984)'e gore HPLC cihazi ile yapilmistir (cihaz
modeli Agillent 1200, kolon tipi Alltech OA-1000). Silaj
kalite sinifinin belirlenmesinde DLG skoru esas alinmis,
bu amagla Kilig (1986)In bildirdidi asadidaki Flieg
esitligi kullanilmistir.
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Teknik 6zellik Degeri
Makine olglleri 560 x 520 x 360 mm
Vakum odasi olgleri 490 x 355 x 150 mm
Yapistirma genigligi 465 mm
Besleme kaynagi 220V -50 Hz
Vakum pompa kapasitesi 21 m/h
Vakum araligi 0- 83.0 kPa
Makinanin agirligi 70 kg

Vo
Vakumsuz paketlenmis silaj

Sekil 1. Calismada kullanilan vakum makinasi ve teknik 6zellikleri

Vi

41.5 kPa vakumlanmis silaj

Vs,
83.0 kPa vakumlanmis silaj

Sekil 2. Vakum silaj érnekleri

Flieg Puani (FP) =[220 +( 2 x silaj kuru
maddesi (%)—15)] - 40 x silaj pH
degeri...ccuiiirmirnirnirr s (1)

Arastirma tam sansa bagli deneme planina gére,
tek faktorli diizende kurulmus, elde edilen verilerin
istatistiksel ~ degerlendirmesinde varyans analizi,
faktorler arasindaki farkliigin  belirlenmesinde ise
Tukey ¢coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu
amagla SAS 9.0 istatistik programi kullanilmistir (SAS,
1982).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu arastirmada dort farkl bitkinin silaji caligiimistir.
Misir silajina ait veriler Cizelge 1'de, aygicedi silajina
ait veriler Cizelge 2'de, sorgum silajina ait veriler
Cizelge 3'de ve sorgum-sudanotu melezi silajina ait
veriler Cizelge 4'de verilmistir. Cizelgelerde, bitkilerin
hem taze silaj (TS) hem de vakum silajlarinin (Vo, V;
ve V,) kimyasal kompozisyonlari, Flieg puanlari ve silaj

kalite siniflari verilmistir. Ayrica uygulamalara gore,
silajlarin kimyasal kompozisyonlarinda énemli goriilen
degisimler Sekil 3'de grafik olarak da sunulmustur.
Taze silajlarin pH ve KM degerleri, sirasiyla misir
silaji icin 3.83 ve 308 g/kg, aygicedi silaji icin 4.29 ve
290 g/kg, sorgum silaji icin 4.06 ve 380 g/kg ve
sorgum-sudanotu silaji igin 3.90 ve 340 g/kg
dizeyinde belirlenmigtir (Cizelge 1, 2, 3 ve 4). Taze
silajlar, genel olarak iyi ve kaliteli bir silajda bulunmasi
istenen 3.5 — 4.5 arasi pH dederlerini ve 250 — 350
g/kg arasi KM degerlerini saglamaktadir (Mc Donald,
1981; Kilig, 1986; Ashbell ve Weinberg, 1999; Filya,
2000; Muruz ve Yoriik, 2000; Roth, 2001) . Vakum
silajlarinin tamaminda pH ve KM dederlerinin taze
silaja gore rakamsal olarak arttigi goriilmektedir (Sekil
3a ve b). Ancak bu artis yalnizca aygigedi ve sorgum
icin istatistiksel olarak édnemli bulunmustur (P < 0.05).
pH ve KM degerlerindeki artisin, sabit silolar ilk
aclldidinda ve paketleme siirecinde, silajin hava ile
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temas etmesinden kaynaklandigi dislnilmektedir.
Ayrica uygulanan vakum dizeyi arttikca ambalaj
icindeki hava ortamdan uzaklastirldigi igin KM
diizeyinin daha da ytkseldidi, pH dederinin ise vakum
artisina bagh olarak ortamdan hava uzaklastirldigi icin
daha da distugi disinllmektedir.

Silajlarin KM ve pH dederlerinden yararlanilarak
Flieg esitligine gore hesaplanan DLG puanlarina gére
(FP) taze musir silaji 113, aygicedi 92, sorgum 119 ve
sorgum-sudanotu melezi silaj 117 puan almistir.
Silajlarin tamami 80'in {izerinde puan aldidi igin, DLG
siniflandirmasina gore pekiyi kalite
Paketleme siirecinde vakum silajlarinin pH degeri, taze
silaja gore arttidi icin V, silajlarinda, DLG puani
azalmistir. V, ve V, silajlarinda ise KM artisi nedeniyle
DLG puanlari taze silaja gore artmistir. Ancak bu artis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.

Vakum silajlarinin HP, ADF ve NDF degerleri, dort
bitki icinde taze silaja gbre rakamsal olarak azalmig,
ancak bu dedisim istatistiksel olarak Gnemli
bulunmamistir. Taze ve vakum silajlarinin LA, AA, PA
ve BA diizeyleri, genel olarak iyi ve kaliteli bir silajda
bulunmasi gereken silo asitleriyle uyumludur [(LA >
20 g/kg KM, AA < 20 g/kg KM, PA ve BA < 10 g/kg
KM) - (Mc Donald 1981; Kiligc 1986; Algicek ve Ozkan
1996; Roth 2001)]. Yalnizca aygicedi silajinin AA, PA
ve BA dederleri Dbelirtilen referans dederlerin
lzerindedir. LA diizeyi 20 g/kg KM degerinin (izerinde

sinifindadir.

olmasina karsin, diger g bitkinin silajina gére daha
disiiktir. Bolsen ve ark., (1996) ve Demirel ve ark.
(2003), silaji yapilan bitkinin  biinyesindeki HP
miktarinin artmasina paralel olarak, LA bakterilerinin
faaliyetlerinin  sinirlandirildigini
aktiviteye badlh olarak, LAnin, BA ve dider organik
asitlere parcalanmasina neden oldugunu
bildirmektedirler. Bu calismada aycicedinin HP orani
diger Ug bitkiye gore daha yiiksek bulunmustur (95
g/kg KM). HP oranindaki bu yiikseklik nedeniyle,
aycicedi silajinin  diger Uc¢ bitki silajina gore LA
dizeyinin daha dusik AA, PA ve BA dizeyinin daha
yiiksek diizeyde oldugu dusiiniilmektedir (Cizelge 2).
LA diizeyi distk kaldidi igin, silajlar icinde en yiiksek
pH dederi 4.29 ile aygicedi silajinda saptanmistir.

veya colostridial

SONUC

Bu galismada sabit siloda dnceden fermente olmug
tiketime hazir silajin, ticari bir Urlin olarak pazara
sunulmasinda uygulanan alternatiflerden biri olan
vakum silajinda (Yontem 2), uygulanan vakum
seviyesinin, silajin etkisi
6nemsiz bulunmustur. Calisma sonuclarina gore, sabit
siloda ©6nceden fermente olup stabil déneme giren
silaj, hava gegisi
ambalajlandidi takdirde, yem nitelidi bozulmadan, silaj
kalite sinifi degismeden piyasaya arz edilebilir veya bir
yil siire ile depolanabilir.

kalite sinifi  (izerindeki

olmayan vakum posetlerinde
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Sekil 3. Silajlarin pH ve KM degerlerindeki degisimler
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Cizelge 1. Silo ilk agildiginda ve farkl diizeylerde yapilan vakumlama sonrasi misir silajinin kimyasal kompozisyonu
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Uygulama pH KM HP ADF NDF LA AA PA BA FP SKS
(9/kg) | (g/kgkM) (9/kgkM) (g/kgkM) | (g/kgkM) (9/kgkM) (9/kgkM) (9/kgkM) | (DLG puani)
Silo ilk acildiginda silajin kimyasal kompozisyonu
Taze silaj 3,83+0,03° 308+9 80+3 31049 526+11 50+2 9+3 5+2 3+1 113+0 Pekiyi
Farkl diizeylerde vakumlama sonrasi silajin kimyasal kompozisyonu
Vo 3,94+0,02° 312+20 80+4 30747 520+11 51+4 134 742 4+1 110+4 Pekiyi
Vi 3,92+0,05%° 329+32 80+5 305+4 5177 5243 1242 6+1 4+1 11447 Pekiyi
V, 3,90+0,09%° 33947 80+4 305+4 515+11 5243 1242 6+2 4+1 117+4 Pekiyi
Vy: vakumsuz paketlenmis silaj; Vi: vakum diizeyi 41.5 kPa ; V,: vakum dizeyi 83.0 kPa.
Cizelge 2. Silo ilk acildiginda ve farkh diizeylerde yapilan vakumlama sonrasi aygigegi silajinin kimyasal kompozisyonu
Uygulama pH KM HP ADF NDF LA AA PA BA FP SKS
(9/kg) (g/kgKM) (9/kgkM) (g/kgkM) | (g/kgKM) (9/kgkM) (9/kgkM) (g/kgkM) | (DLG puani)
Silo ilk acildiginda silajin kimyasal kompozisyonu
Taze silaj | 4,29+0,04° 290+4° 95+4 43049 435+15 20+4 2243 14+1 1243 92+1 Pekiyi
Farkl diizeylerde vakumlama sonrasi silajin kimyasal kompozisyonu
Vo 4,38+0,02° 307+2° 90+5 420 +8 430+11 19+4 25+2 1742 15+2 91+1 Pekiyi
Vi 4,36+0,02° 315+11° 91+3 4156 428+8 2043 236 16+2 15+1 93+3 Pekiyi
V, 4,36+0,06° 318+11° 9143 41516 42819 20+2 232 1643 14+1 94+5 Pekiyi

Vy: vakumsuz paketlenmis silaj; V: vakum diizeyi 41.5 kPa ; V,: vakum dizeyi 83.0 kPa.

95



Paket Silaj Yapiminda Uygulanan Farkli Vakum Seviyelerinin Silajlarin Kimyasal Kompozisyonu ve Silaj Kalite Siniflari Uzerindeki Etkileri

Cizelge 3. Silo ilk agildiginda ve farkl diizeylerde yapilan vakumlama sonrasi sorgum silajinin kimyasal kompozisyonu

Uygulama pH KM HP ADF NDF LA AA PA BA FP SKS
(9/kg) | (g/kgKM) (9/kgkM) (g/kgkM) | (g/kgkM) (9/kgkM) (9/kgkM) (g/kgkM) | (DLG puani)
Silo ilk acildiginda silajin kimyasal kompozisyonu
Tazesilaj | 4,06+0,03° 380+3¢ 7343 338+7 540+10 38+3 14+2 9+2 7+2° 119+2% Pekiyi
Farkh diizeylerde vakumlama sonrasi silajin kimyasal kompozisyonu
Vo 4,16+0,05° 394+18° 7143 336 £5 537+6 3543 1942 12+1 11+1° 117+4° Pekiyi
A 4,13+0,02° | 401+6%®° 7243 33443 535+7 3614 18+2 9+2 11422 120+1% Pekiyi
V, 4,09+0,05° 40745 72+4 33447 535+10 36+5 1745 9+2 11422 123+2° Pekiyi
Vy: vakumsuz paketlenmis silaj; Vi: vakum diizeyi 41.5 kPa ; V,: vakum dizeyi 83.0 kPa.
Cizelge 4. Silo ilk acildiginda ve farkh diizeylerde yapilan vakumlama sonrasi sorgum-sudanotu melezi silajinin kimyasal kompozisyonu
Uygulama pH KM HP ADF NDF LA AA PA BA FP SKS
(9/kg) | (g/kgkM) | (g/kgkM) | (g/kgkM) | (g/kgKM) (9/kgkM) | (g/kgkM) | (g/kgkM) | (DLG puani)
Silo ilk acildiginda silajin kimyasal kompozisyonu
Taze silaj 3,90+0,05° 340+3 68+3 378+7 565+9 3616 1543 542 6+1 11742 Pekiyi
Farkh diizeylerde vakumlama sonrasi silajin kimyasal kompozisyonu
Vo 4,02+0,04° 354+19 6617 370+10 560+13 33+2 18+4 6+2 8+2 11543 Pekiyi
Vi 3,99+0,02° 360+20 66+8 368+11 558+16 3445 17+4 6+2 8+2 117+4 Pekiyi
V, 3,95+0,05%° 364+19 6616 368+11 557+12 34+7 1643 6+2 8+2 12045 Pekiyi

Vy: vakumsuz paketlenmis silaj; Vi: vakum diizeyi 41.5 kPa ; V,: vakum dizeyi 83.0 kPa.
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