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ÖZET 

ĠKĠ FARKLI OLGUNLAġMA DÖNEMĠNDE FARKLI PARÇALAMA 

BOYUTU VE SIKIġTIRMA BASINCININ MISIR SĠLAJININ KALĠTESĠ 

ÜZERĠNE ETKĠLERĠ  

Bircan AKDENĠZ 

Yüksek Lisans Tezi, Tarım Makinaları Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Cengiz ÖZARSLAN 

2016, 61 sayfa 

Bu çalıĢma farklı olgunlaĢma döneminde, farklı parçalama boyutu ve sıkıĢtırma 

basıncının mısır silajının kalitesi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 

yapılmıĢtır. Bu amaçla; 1/4 ve 1/2 süt çizgisi olgunluk dönemlerinde tek sıralı silaj 

makinesi ile hasat edilen silajlık mısır, hasat anında ortalama 18 ve 22 mm 

boyutlarında kıyılmıĢtır. Elde edilen mısır hasılı, 2 litrelik PVC tüpler içerisine, 1 

ve 2 MPa basınç değerlerinde sıkıĢtırılarak tam dolu halde ağızları kapatılıp 

fermantasyona bırakılmıĢtır. Doksan günlük fermantasyon sürecinden sonra mısır 

silajlarının fiziksel ve kimyasal analizleri yapılmıĢ ve silaj kaliteleri belirlenmiĢtir. 

Hasat döneminin ilerlemesi ile pH, kuru madde (KM), ham kül (HK), ham yağ 

(HY), nötral deterjanda çözünmeyen lif (NDF), asit deterjanda çözünmeyen lif 

(ADF) ve metebolik enerji (ME) değerleri KM‟de % olarak sırasıyla 3.83-3.88, 

31.94-33.98, 4.82-5.32, 2.94-2.43, 37.89-43.76, 24.09-27.04 ve 2.32-2.20 Mcalkg
-

1
 olarak belirlenmiĢtir (p<0.01). Ayrıca hasat döneminin ilerlemesine bağlı olarak 

Flieg puanı (FP) 115.74 den 117.62 değerine yükselmiĢtir (p<0.05). SıkıĢtırma 

basıncının arttırılması, pH, HY ve ham protein (HP) seviyelerini sırasıyla 3.84-

3.87, 2.62-2.75 ve 7.60-7.77 değerleri arasında değiĢtirmiĢtir (p<0.01). Kıyma 

boyutunun arttırılması lignin değerini 3.28‟den 3.48 değerine yükseltmiĢtir 

(p<0.05). ÇalıĢmada elde edilen silajların tümü Flieg eĢitliğine göre 100 puanın 

üzerinde puan almıĢ pekiyi silaj kalite sınıfında silajlardır. ÇalıĢmaya göre 1/4 

veya 1/2 süt çizgisinde hasat edilen mısırın, 17-20 mm boyutlarında kıyılması ve 1 

MPa basınç ile sıkıĢtırılmasının uygun olacağı sonucuna varılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Mısır silajı, hasat dönemi, kıyma boyutu, sıkıĢtırma 

basıncı, silaj kalite sınıfı. 
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ABSTRACT 

THE EFFECTS OF DIFFERENT CHOPPING LENGTH AND 

COMPRESSING PRESSURE ON CORN SILAGE QUALITY AT TWO 

STAGE OF MATURITY 

Bircan AKDENĠZ 

M. Sc. Thesis, Department of Agricultural Machinery 

Supervisor: Prof. Dr. Cengiz ÖZARSLAN 

2016, 61 pages 

This study was conducted to determine effects of different harvesting period, 

copping length and compression pressure on corn silage quality. For this purpose 

corn, which was 1/4 and 1/2 milk line maturity period, was harvested by single 

row forager and copped 18 and 22 mm size. Harvested corn was ensiled in 2 liter 

PVC tubes by 1 and 2 MPa pressure for fermentation. Corn silage physical and 

chemical analysis was perfomed after the ninety-day fermentation process and 

silage quality were determined. The pH, dry matter (DM), crude ash (CA), crude 

fat (CF), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and metabolic 

energy (ME) values were %3.83-3.88, 31.94-33.98, 4.82-5.32, 2.94-2.43, 37.89-

43.76, 24.09-27.04 and 2.32-2.20 Mcalkg
-1

 respectively with progressing of 

harvesting period (p<0.01). Flieg Scores were also increased from 115.74 to 

117.62 depending of harvesting period (p<0.05). pH, crude fat and crude protein 

level values were changed respectively (3.84-3.87), (2.62-2.75) and (7.60-7.77) 

with increasing of compressing pressure (p<0.01). Lignin was increased from 3.28 

to 3.48 (p<0.05) by increasing the copping size. All silage from our research get 

well silage quality classes with up to 100 points according to Flieg Score. It was 

concluded that corn harvested 1/4 or 1/2 milk line maturity can copp 17-20 mm 

size and can compress with 1 MPa for well quality silage. 

 

Key Words: Corn silage, harvesting period, chopping length, compressing 

pressure, silage quality 
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1. GĠRĠġ 

Hayvancılıkta arzu edilen geliĢmenin temin edilebilmesi, verimliliğin ve kârlılığın 

sağlanabilmesi; iyi vasıflı damızlık, uygun çevre Ģartları, veteriner sağlık 

hizmetleri, ürünlerin değerlendirilmesi ve pazarlama gibi diğer önemli faktörlerle 

birlikte, büyük ölçüde kaliteli kaba yem üretimine bağlıdır. Hayvancılıkta iĢletme 

giderlerinin %60-70‟ini yem giderleri oluĢturmaktadır. Hayvancılık sektörünün 

yem sorununu çözümlemekle %30 dolaylarında bir gelir artıĢı sağlamak 

mümkündür (Kabukçu, 1985). 

Yem sorunu önemli ölçüde bitkisel üretime, özellikle yem bitkileri üretimine ve 

çayır meraların durumuna bağlıdır. Ülkemizde hayvan beslemede önemli yer tutan 

meraların %70‟i verimsiz hale gelmiĢtir. %30‟u üzerinde de suyun ve otlatmanın 

düzenlenmesi lazımdır. Meraların durumunun bozulmasından doğan yem açığının 

karĢılanması için tarla tarımı içinde yem bitkilerinin yetiĢtirilmesinde de geri 

kalınmıĢtır (Mülayim ve Acar, 1997). 

Kaliteli ve ucuz bir kaba yem kaynağı olarak silaj yem yapımı son yıllarda çok 

önemli bir yere sahip olmaya baĢlamıĢtır. Böylece geviĢ getiren hayvanların 

beslenmesinde kaliteli ve ucuz bir yem olarak silaj yem kullanımı ile üretim 

maliyetleri aĢağı çekilebilir (Artmann, 2000). 

Bir bitkinin silolanabilirliği açısından son derece önemli ve anahtar niteliği 

taĢıyan, bitkideki düzeyleriyle bitkinin silolanabilme yeteneğini ortaya koyan 

temel birkaç kriter vardır. Bu kriterler; bitkinin kuru madde düzeyi, seker içeriği 

ve tampon kapasitesidir (bitkinin asidifikasyona karĢı direnci). Bu kriterleri 

dikkate alarak, silolanabilme yeteneği açısından mısırın “mükemmele yakın”, 

yoncanın ise “en zor” bitki olduğu söylenebilir (Bolsen, 1999). 

1.1. Hayvan Beslemede Silajın Önemi 

Oksijensiz ortam koĢullarında, laktik asit bakterilerinin bitki bünyesindeki suda 

eriyebilir karbonhidratları, baĢta laktik asit olmak üzere organik asitlere 

dönüĢtürerek, nem oranı yüksek yem bitkisini fermente ve muhafaza etme 

yöntemine silaj yapımı denilmektedir (Weinberg ve Ashbell, 2003). 
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Kaba yemler, birim kuru maddesinin besin madde içerikleri düĢük olmakla birlikte 

ağırlıklı olarak geviĢ getiren hayvanların beslenmesinde önemli bir yem 

kaynağıdırlar. BüyükbaĢ hayvan yetiĢtiriciliğinde kesif yem kullanma eğilimi 

gittikçe artıyor olsa da beslenme fizyolojisi ve ekonomik açıdan kaba yemlerden 

vazgeçmek mümkün değildir. Çizelge 1.1‟ de sağmal inekler için önerilen kaba 

yem oranları verilmiĢtir. 

Çizelge 1.1. Sağmal Ġnekler Ġçin Önerilen Kaba Yem Oranları (Özen vd., 2005) 

Günlük Süt Verimi 

(kg) 

Rasyonda Kaba Yem 

(%) 
Rasyonda Kesif Yem (%) 

20'den Az 60-70 30-40 

20-30 55-60 40-45 

30'dan Yüksek 45-55 45-55 

Özellikle süt hayvancılığının ekonomik hale getirilmesinde ve geliĢtirilmesinde 

kaba yemlerin, kaba yem olarak da silajın önemi büyüktür. Kısa dönemde 

yetiĢtirilmesi, yüksek verimi ve enerji değerinin yüksek olması nedeniyle silajlık 

mısır yetiĢtirilmesi büyük önem kazanmıĢtır (Ak ve Doğan, 1997). 

Mısır silajı, silaj yapmada kullanılan usuller uygulanarak mısır bitkisinden 

genellikle süt asidi fermantasyonu yoluyla havasız ortamda uzun süre bozulmadan 

kalabilecek duruma getirilmiĢ fermente bir kaba yemdir (Anonim, 1992). 

Dünyanın birçok ülkesinde olduğu gibi ülkemizde de süt sığırlarının 

beslenmesinde kullanılan en önemli kaba yem mısır silajıdır. Mısır silajının süt 

sığırı rasyonlarında yaygın kullanılmasının en önemli nedenleri; birim alandan 

yüksek KM üretme potansiyeli, bu potansiyelin güvenilir olması ve süreklilik arz 

etmesi, diğer kaba yem kaynaklarına kıyasla yüksek enerji değeri, süt sığırlarınca 

yüksek tüketim potansiyeli, toplam rasyonlarda kolayca karıĢtırılabilmesi, kolay 

silolanabilmesi, mekanizasyona uygunluğu ve önemli bir fiziksel etkili nötral 

çözücülerde çözünmeyen lif (NDF) kaynağı olmasıdır. Dolayısıyla mısır silajı 

enerji değeri yüksek, güvenilir bir kaba yemdir. Bu nedenle günümüzde süt sığırı 

rasyonlarının önemli bir kısmını mısır silajı oluĢturmaktadır (Fernandez vd., 2004; 

NRC, 2001; KeleĢ ve Çıbık, 2014). 
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Ülkemizde yapılan toplam silaj yem miktarı yılda yaklaĢık 9 milyon ton olup, 

bunun yaklaĢık %85‟ini mısır silajı oluĢturmaktadır. Kalan az miktardaki silaj yem 

ise tahıl, tahıl+fiğ ve yonca ile diğer baklagiller ve buğdaygiller yem bitkilerine 

aittir. Dolayısıyla ülkemizde üretilen sulu kaba yem miktarı silaj yemler ile birlikte 

yılda yaklaĢık 29 milyon ton (5.8 milyon ton KM
-1

) olarak kabul edilebilir (Filya, 

2008). 

Silajlık mısır yetiĢtiriciliğinin ülkemizde halen yetersiz olduğu ancak yıllar itibarı 

ile artıĢ eğiliminde olduğu gözlemlenmektedir (Çizelge 1.2).  

Çizelge 1.2. Yıllar Ġtibarı Ġle Ülkemizde Silajlık Mısır EkiliĢ Alanları, Üretim ve 

Verim Değerleri (Anonim, 2015a) 

Yıl Ekilen Alan (ha) Üretim (ton) Verim (kg/ha) 

2004 130 000.00 6 200 000 47 710 

2005 180 000.00 7 600 000 42 240 

2006 240 661.30 10 069 968 41 880 

2007 255 273.50 10 259 595 40 270 

2008 272 303.10 11 183 290 41 790 

2009 260 885.20 11 099 653 42 930 

2010 284 472.80 12 446 450 43 980 

2011 300 796.90 13 294 380 44 450 

2012 337 159.20 14 956 457 44 500 

2013 388 509.20 17 835 115 45 950 

2014 401 591.30 18 563 390 46 300 

Mısır silajı iyi bir süt ineği yemi olması yanında, sığır besiciliğinde de en çok 

tercih edilen bir yemdir. ABD, Fransa, Hollanda ve Almanya gibi hayvancılığı 

ileri ülkelerde besi sığırlarının yemlenmesi, protein açığı giderilmiĢ mısır silajı 

yemi esasına dayandırılmıĢtır (Akın, 1997). 

Ġyi kalitede mısır silajının ortalama besin maddesi içeriği Çizelge 1.3‟de 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 1.3. Ġyi Kalitede Mısır Silajının Ortalama Besin Maddesi Ġçeriği (Çiftçi, 

1998) 

Besin Maddeleri Kuru Maddede Doğal Halde 

Kuru Madde (%) 100.00 27.60 

Metabolik Enerji (Kcalkg
-1

) 2530.00 698.00 

Net Enerji Laktasyon (Kcalkg
-1

) 1630.00 450.00 

Net Enerji Besi (Kcal/kg) 1030.00 284.00 

Ham Protein (%) 8.30 2.30 

Sindirilebilir Ham Protein (%) 4.30 1.19 

Ham Yağ (%) 2.90 0.80 

Ham Selüloz (%) 24.30 6.71 

Nötr Deterjan Selüloz (%) 51.00 14.08 

Asit Deterjan Selüloz (%) 31.00 8.55 

Kalsiyum (%) 0.27 0.07 

Fosfor (%) 0.20 0.05 

Silaj yapmanın faydaları aĢağıdaki gibi özetlenebilir. 

- Silo yemleri, sulu ve lezzetli olup hayvan beslemede, kıĢ aylarında otlatma ile 

mümkün olmayan yeĢil yem ihtiyacını karĢılamaktadır. 

- YeĢil yemlerin kurutularak saklanmasına nazaran, turĢu yapılarak saklanması 

besin değerinin daha fazla muhafaza edilerek saklanmasını sağlamaktadır. 

- Kuru ot depolanması ayrı bir tesis ve depolama masrafı gerektirmesine rağmen 

silo yemleri kapalı alan gerektirmeden de saklanabilmektedir. 

- Ġkinci ürün olarak yeĢil yem yetiĢtirilebilen bölgelerimizde yetiĢtirilen ana ürün 

yanında kaba yem elde etme imkanını sağlamaktadır. 

- TurĢu yemler açılıp hava almadığı zaman, yıllarca saklanabilmektedir. TurĢu 

yemlerde su %50-70 oranlarında olup, besin maddesi kaybı az olmaktadır. Tarlada 

kurutulan yeĢil yemlerde su %18-20 oranında olup besin kaybı yüksektir. Kuruma 

Ģiddetine bağlı olarak %20-50 besin kaybı olmaktadır. 



5 

 

- Hayvanlar kurutularak saklanan yemlere nazaran, yeĢil yem turĢusunu daha 

iĢtahlı yemektedirler. YeĢil yem turĢusunun kabızlığı önleyici özelliği olup, 

sindirilmesi kolay olmaktadır. 

- Kurutularak saklanan yemler içerisinde kalan yabancı ot tohumları, gübre ile 

tekrar tarlaya taĢındığı halde, turĢu yemlerde böyle bir durum ortaya 

çıkmamaktadır. 

- Depolama açısından aynı miktardaki turĢu yemler, kuru ot saklama hacmine 

oranla 1/3 oranında az yer kaplamaktadırlar. 

- Silaj yapma tekniğinde kullanılan mekanizasyon araçları kullanım giderleri, kuru 

ot saklama teknolojisi masraflarına nazaran daha azdır. 

- Kuru ot ve saman balyalarının yangın tehlikesi olmasına rağmen turĢu yemlerde 

bu risk bulunmamaktadır (Emen vd., 1996) 

1.2. Silaj Yapımında Dikkat Edilmesi Gereken Konular 

Silaj yapımının her aĢaması, birbiriyle uyum içerisinde olmalıdır.  

Bu nedenle; 

- Uygun nem düzeyinde hasadın yapılması, 

- Uygun ve eĢit boylarda kıyma-parçalamanın yapılması, 

- Silaj materyalinin en kısa sürede siloya taĢınması, 

- SıkıĢtırmanın iyi yapılması ve hava girmeyecek Ģekilde örtülmesi gerekmektedir. 

Mısır silajı yapımındaki en önemli aĢamalardan birisi olan hasat, materyali uygun 

yapıda saklamak için doğru zamanda ve nem düzeyinde yapılması gerekir. Ġyi bir 

silaj fermantasyonu elde etmenin tek yolu budur. Bitkilerin kimyasal ve 

mikrobiyolojik yapıları ile maksimum verimleri ve sindirilme dereceleri bitkilerin 

olgunlaĢma dönemlerine göre değiĢiklik gösterirler. Bu nedenle silolanacak 

bitkiler için en uygun hasat zamanı bu Ģartların en iyi düzeyde oluĢtuğu dönemdir. 

Hasat zamanı ürünün kontrol edilmesi, yaklaĢık olarak nem düzeyinin tahmin 

edilmesi önem taĢımaktadır (Roth ve Beegle, 2003). 
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Tüm tahıllar için danelerin olgunlaĢmaya baĢlamadan önce hasat edilmeleri çok 

önemlidir. Mısır için en uygun hasat zamanının baĢlangıcı, danelerin yaklaĢık 

olarak %50'sinin niĢasta, %50'sinin süt ile dolu olduğu dönem olup, hasat 

zamanının sonu ise danelerin %75'inin niĢasta, %25'inin süt ile dolu olduğu 

dönemdir. 

ġekil 1.1.'de görüldüğü gibi, bu dönemden daha erken bir dönemde biçilen mısırın 

su içeriği yüksek olduğundan dolayı fermantasyon ve silo suyu çıkıĢı ile oluĢan 

kayıp oranı artar. Geç biçilmesi halinde ise, mısırın su içeriğinin azalıp kuru 

madde içeriğinin artmasına bağlı olarak tarla ve fermantasyon kayıpları artar. 

Dolayısıyla mısırın doğru olmayan zamanda hasat edilmesi, silolanan mısırdan 

elde edilecek geri kazanılabilir kuru madde miktarını azaltıcı etmen olmaktadır 

(Wilkinson, 1988). 

 

Bitkinin Su Ġçeriği (%) 

ġekil 1.1. Silajlık Mısır Üretiminde Uygun Hasat Zamanının Seçilmesi 

Mısır olgunlaĢtıkça, diĢlerindeki (danelerindeki) renk değiĢmekte, açık renkten 

koyu renge doğru bir geçiĢ olmaktadır (ġekil 1.2). Buradaki renk farklılığı 

olgunlaĢan niĢasta ile süt arasındaki farklılıktan meydana gelir (Hartwig vd., 

2000). 
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ġekil 1.2. Mısırın Olgunluk Evreleri 

Silaj yapımı için mısırın en uygun biçim zamanı, nem oranının %65-70‟e düĢtüğü, 

danelerin hamur olum dönemidir. Bu dönemde koçandaki danelerde çukurlaĢma 

(diĢ çukuru) oluĢur (ġekil 1.3). Bu dönem, koçanda süt çizgisinin 1/2 den 2/3‟ e 

düĢtüğü dönemdir. Daneler ele alınıp ezildiğinde hamur kıvamında olduğu 

görülür. Bu dönemde bitkide ortalama kuru madde oranı %30-35‟tir (Türkoğlu 

vd., 2010). 

 

ġekil 1.3. Silaj Yapımı Ġçin Mısırın En Uygun Hasat Zamanı 

Zamanlama, besin miktarının yüksek olması açısından önemlidir. Mısır danesi, 

tepeden koçan birleĢme noktasına doğru kurur. Danenin dıĢ bölümünden koçana 

tutunduğunda iç kesime doğru bastırıldığında üçte birlik mesafede içeri doğru 

esneme yaptığı dönemde; en yüksek silajlık verim, enerji ve nem içeriği sağlanır. 

Artık bu dönemde kuru madde oranı %28-32 oranındadır ve süt olumundan hamur 

olumuna geçilmiĢ olup, dane dıĢ bölümünde hafif çöküntü vardır (Filya, 2001). 

YumuĢak 

hamur yapı 

Erkenci 

olgunluk 

1/2 olgunluk 

3/4 olgunluk 

Tam olgunluk 
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Hasat iĢleminde en önemli kriterlerden biri de hasat edilen ürünün istenilen 

partikül boyutlarında kıyılmasıdır. Ġdeal kıyma boyu 10 ile 20 mm arasında 

değiĢebilir. Hasat sırasında kıyılan materyalin nem oranı kıyma boyunu da 

etkilemektedir. Ġyi bir fermentasyon için nem oranı düĢtükçe kıyma boyunun da 

düĢürülmesi gerekmektedir (Roth, 2001; Evrenesoğlu, 2006; Yıldız vd., 2011). 

Bu çalıĢmanın amacı; farklı olgunluk dönemlerinde yapılan hasatla, farklı kıyma 

boyutu ve sıkıĢtırma basınç değerleri altında elde edilen mısır silajının 

fermantasyon niteliğini belirlemek, hasat dönemi, kıyma boyutu ve sıkıĢtırma 

basıncının mısır silajının yem niteliği üzerindeki etkisini ortaya koymaktır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Özen vd. (1993), Açıkgöz (1995), Orak ve ĠptaĢ (1999), Tümer (2001), silolanacak 

yemin %30-35 kuru madde içermesi, baĢka bir deyiĢle su kapsamının %65-70 

olması gerektiğini, ayrıca mısırlarda süt olmadan önceki vejetasyon devrelerindeki 

biçimde, karbonhidrat miktarının çok az olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Silaj üretiminde, silajın kalitesine ürünün nem içeriği, kıyma boyutu, sıkıĢtırma 

düzeyi ve silolama tekniği önemli ölçüde etki eder. Yapılan çalıĢmalar silajı 

yapılacak bitkinin en az %30-40 oranında kuru madde içermesi, kuru madde 

içeriği yüksek bitkilerin daha küçük (1 cm), kuru madde içeriği düĢük olan 

bitkilerin daha büyük boyutlarda (4 cm) kıyılması, üründen su çıkıĢının minimum 

düzeyde kalması için sıkıĢtırma basıncının 2 MPa‟ı geçirilmemesi ve hasattan 

silonun kapatılmasına kadar bütün iĢlemlerin düzgün ve bilinçli bir Ģekilde 

yapılması gerektiğini ortaya koymaktadır (Kılıç, 1986; Emen vd., 1996; Filya, 

2002; Yalçın ve Çakmak, 2005). 

Bilgen ve Akkan (1991), Ege bölgesinde koçanları elle toplanmıĢ ikinci ürün dane 

mısır saplarının silaj yapımına uygunluğunu araĢtırdıkları çalıĢmalarında; mısır 

saplarını mısır silaj makinası ile hasat edip 1-4 cm arası boylarda kıydıktan sonra, 

hiçbir katkı maddesi kullanmadan 120 litrelik plastik bidonlarda 73 kg 

ağırlığındaki bir kiĢi tarafından ayakla çiğneterek sıkıĢtırmıĢlardır. Dokuz haftalık 

fermantasyon süresi sonunda, silajların fiziksel ve kimyasal analizi yapılmıĢ, 

fiziksel analiz sonucunda renk, strüktür ve kokuda herhangi bir olumsuzluk 

gözlenmediğini, kimyasal analiz sonucunda da silajın yem değerinin, ülkemizde 

kaba yem kaynağı olarak kullanılan arpa ve buğday samanından daha iyi olduğu 

sonucunu ortaya koymuĢlardır. 

Holmes ve Muck (1999), yüzeysel silo yoğunluğunu etkileyen faktörler isimli 

çalıĢmalarında 168 adet silodaki yoğunlukları ve bu yoğunlukların elde 

edilmesindeki sıkıĢtırma uygulamalarını incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonunda ikiz 

lastik kullanımının sıkıĢtırma etkinliğini arttırdığını fakat lastik basıncı, ürün ve 

ortalama kıyma boyunun yoğunlukla belirgin bir korelasyon iliĢkisine sahip 

olmadığı saptanmıĢtır. 

Silajın yem niteliği ile silajı yapılan bitkinin hasat devresi arasında yakın bir iliĢki 

bulunmaktadır. Erken dönemlerde yapılan hasatlarda, silajlık bitkinin su içeriği 
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yüksek olduğu için suda eriyebilir karbonhidrat düzeyi düĢük olmakta ve laktik 

asit bakterilerinin geliĢimi yetersiz kalmaktadır. Süt olum ve hamur olum 

devrelerinde hasat edilen mısır, kuru madde oranının artması ile birlikte, silajın 

yem niteliğinde artıĢ meydana gelmektedir (Johnson vd., 1966; Özen vd., 1993). 

Alçiçek ve Karaayvaz (2002)‟ın Alman Tarım Örgütü (DLG 1987)‟den 

bildirdiğine göre; silajlık mısırın kuru madde oranı, süt olum döneminde %21 

iken, hamur olumu baĢlangıcında %27, hamur olumu sonunda %35‟dir. Ham 

protein oranının sırası ile %9.3 - %8.8 ve %8.1 organik maddelerin sindirim 

oranının %74 - %73 ve %72 ile mısırın kuru madde oranıyla ters orantılı olarak 

değiĢtiğini ifade etmektedirler. 

Hunt vd. (1989), mısır silajı yapımında en önemli aĢamalardan olan hasat 

zamanının tayin edilmesinde büyük rol oynayan mısır cinsi, verimi, kimyasal 

kompozisyonu ve besin içeriği üzerine yapılan çalıĢmada; yanlıĢ zamanda yapılan 

hasat iĢleminin silolama sonrasında silo sızıntıları ile kayıpların yüksek olduğu 

açıklanmıĢtır. Ayrıca yüksek neme sahip mısır bitkisinin hasat edilmesinden sonra 

da pH derecesini düĢürmek için büyük miktarlarda laktik aside ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu da silajın fermente olmasını uzatarak silaj yem kalitesini 

düĢürmektedir. 

Savoie vd. (2002), mısır, yonca ve çim silajında depolama nemi, kıyma boyutu ve 

sıkıĢtırma basıncının, silaj kalitesi ve silo suyu çıkısı üzerindeki etkisini 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada 10 cm iç çapa ve 66 cm yüksekliğe sahip üst tarafı 

kapaklı, alt tarafında ise 9 mm çapında bir tahliye borusu takılı, yaklaĢık 5.2 L 

hacimli PVC malzemeden yapılmıĢ silolar kullanılmıĢtır. Mısır bitkisi, ekimden 94 

gün sonra %76 nemde ve 108 gün sonra %72 nemde hasat edilmiĢ, iki farklı 

boyutta kıyılmıĢ (tek kıyım 12.7 mm ve çift kıyım 11.6 mm) ve iki farklı basınç 

değerinde sıkıĢtırılarak (200 ve 480 kPa) silolara doldurulmuĢtur. 35 günlük 

fermantasyon süresi boyunca silo suyu çıkısı gözlenmiĢ ve 35. günde açılan 

silajların yem niteliğine bakılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda araĢtırmacılar, silajların 

pH değerlerinin 3.9-4.1 arasında değiĢtiğini, %72 nem düzeyinde hasat edilerek 

silolanan örneklerde silo suyu çıkısı %1 iken, %76 nem düzeyinde silolanan 

örneklerde bu değerin %3‟e çıktığını, ortalama 12.7 mm boyutunda kıyılan 

örneklerde silo suyu çıkısı %1.4 iken, çift kıyma iĢleminde bu değerin %2.9‟a 

yükseldiğini, 200 kPa basınç uygulanan silolarda %1.47 olan silo suyu çıkıĢının 

480 kPa basınç uygulanan örneklerde %2.17 değerine yükseldiğini saptamıĢlardır. 



11 

 

AraĢtırmacılar silo suyu içindeki kuru madde oranının %8-11 arasında değiĢtiğini 

ve silo suyunun yüksek korozyon etkisinin olduğunu, bu nedenle silo suyu 

çıkısının hiç olmaması veya minimum seviyede kalması gerektiğini, bunun içinde 

silajı yapılacak bitkinin %70 nemin altında hasat edilerek silajının yapılmasını 

önermektedirler. 

Yıldız (2008), hazırladığı doktora çalıĢmasında mısır bitkisi, %70 ve 60 nem 

düzeylerinde hasat edilmiĢ, hasat anında 1.5 ve 4 cm boyutlarında kıyılmıĢ, elde 

edilen mısır hasılı 200, 400 ve 600 kPa basınç düzeylerinde sıkıĢtırılarak balya 

haline getirilmiĢtir. Mısır balyaları vakumlu poĢetlere konmuĢ, yarısı 760 mbar 

vakum seviyesinde vakumlanarak, diğer yarısı ise vakumlanmadan ağızları 

kapatılmıĢtır. Kapalı depoda ve açık alanda örtü altında olmak üzere, iki ayrı 

ortamda depolanan mısır hasıl balyaları, fermantasyon sürecinin 20. ve 60. 

gününde açılarak, fiziksel değerlendirme ve kimyasal analizlerle, silajların yem 

niteliğine bakılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, incelenen parametrelerin tüm 

seviyelerinde elde edilen silajlar, yem niteliği yüksek, pekiyi kalite sınıfındadır. 

Mısır balya silajı yapımı için hamur olum dönemi, uygun bir hasat dönemi olduğu 

ortaya konmuĢtur. Bu dönemde bitki kuru madde oranı %30-40 arasında 

değiĢmektedir. ÇalıĢmada 1.5 cm kıyma boyunda hasat edilen ürünle yapılan silaj 

yemin kalitesi daha yüksek bulunmuĢtur. 

Yıldız vd. (2011), farklı hasat dönemi, kıyma boyutu ve sıkıĢtırma basıncının mısır 

silajının fermantasyon niteliği üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. Yazarlar süt ve 

hamur olum dönemlerinde silaj makinası ile hasat ettikleri silajlık mısırı, hasat 

anında ortalama 1 ve 4 cm boyutlarında kıymıĢlar, elde edilen mısır hasılını 60 L 

hacimli plastik variller içinde, basıncı ayarlanabilir hidrolik pres ile 1, 2 ve 3 MPa 

basınç değerlerinde sıkıĢtırarak silolamıĢlar ve fermantasyona bırakmıĢlardır. 

AltmıĢ günlük fermantasyon süreci sonunda, mısır silajlarının kimyasal analizleri 

yapılmıĢ ve silaj yem kalite sınıfları belirlenmiĢtir. Hasat döneminin ilerlemesi, 

kıyma boyutunun büyütülmesi ve sıkıĢtırma basıncının artması silajların kuru 

madde düzeyini artırmıĢtır (p<0.05). Silajların pH değeri üzerinde hasat dönemi ve 

sıkıĢtırma basıncının etkisi önemsiz bulunurken, kıyma boyutunun küçültülmesi 

silajların pH değerini düĢürmüĢtür (p<0.05). ÇalıĢmada elde edilen silajların 

tamamı, Flieg eĢitliğine göre 100 puanın üzerinde puan almıĢ, pekiyi silaj kalite 

sınıfında yer almıĢlardır. AraĢtırmacılar mısır silajı yapımında hamur olum 

döneminde hasat yapılması, materyalin 1 cm boyutunda kıyılması ve 1 MPa basınç 

değeriyle sıkıĢtırılmasının uygun olacağı sonucuna varmıĢlardır. 
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Mısır silajı yapımında, silajın kalitesini etkileyen en önemli unsurlardan biri 

ürünün nem içeriğidir. Tavsiye edilen nem içerikleri yatay silolar için %65-70, 

kule silolar için %63–68 ve torba silolar için %65‟dir. Ürün nem içeriği %65‟ler 

civarında iken kuru madde verimi maksimum, hasat, depolama ve besleme 

kayıpları minimum düzeyde kalmaktadır. Etkili bir silaj fermantasyonu için kıyma 

boyutunun 9-19 mm, pH seviyesinin de 3.5–4.3 arasında olması gerektiği ifade 

edilmektedir (Roth 2001). 

Filya (2000), yüksek bir silaj kalitesi açısından silo içerisinde mutlaka asidik bir 

ortama dolayısıyla düĢük bir pH değerine (4.0) gereksinim duyulduğunu 

belirtmektedir. Silo içerisinde silaj fermantasyonun gerçekleĢmesi ve silolanan 

materyalin bozulmadan korunması için yüksek düzeyde laktik asit oluĢumuna 

bunun içinde düĢük pH değerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Deniz vd. (2001), vejetasyonun üç farklı döneminde (püsküllenme, süt olum ve 

hamur olum dönemlerinde) hasat ettikleri dört farklı mısır varyetesini (RX-947, 

33-94, Frassino ve Arifiye) 1‟er L hacimli cam kavanozlara iyice bastırarak 

doldurmuĢ ve 60 gün süre ile fermantasyon sürecine bırakmıĢlardır. Fermantasyon 

süresinin sonunda kavanozlar açılmıĢ, silajların ham besin madde, pH ve organik 

asit analizleri yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda araĢtırmacılar; vejetasyon 

döneminin ilerlemesine bağlı olarak, hasılların kuru madde ve organik madde 

düzeylerinin arttığı, pH düzeylerinin varyete ve hasat dönemlerine göre farklılık 

göstermekle birlikte bütün değerlerin silajlar için öngörülen 3.5-4.5 düzeyleri 

arasında kaldığını, birim alandan elde edilen hasıl miktarı ve yem niteliği göz 

önüne alındığında RX-947, 33-94 ve Frassino varyetelerinin süt olum döneminde 

(kuru madde oranları sırasıyla %26, 30 ve 28), Arifiye varyetesinin de hamur olum 

döneminde (kuru madde oranı %25) hasat edilmesinin uygun olacağı sonucuna 

varmıĢlardır. 

Bal (2006), iki farklı silajlık mısır çeĢidini dört farklı dönemde; erken süt olum, 

%50 süt olum, siyah katman oluĢumu (hamur olum dönemi baĢlangıcı)ve olgunluk 

derecesinde hasat etmiĢ, 0.93 cm teorik kıyma boyutunda parçaladıktan sonra 5 

litre hacimli plastik kavanozlara doldurarak fermantasyon sürecine bırakmıĢtır. 

Silolama baĢlangıcından 1-2-4-8 ve 16 hafta sonra silaj örnekleri açılarak yem 

niteliklerini tespit etmiĢtir. AraĢtırmacı çalıĢma sonucunda optimum pH ve ham 

protein içerikleri için mısır silajında en az 8 haftalık bir fermantasyon sürecinin 

geçmesi gerektiğini ifade etmektedir. 
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Shinners vd. (2007), silajlık mısır bitkisinin değiĢik nem oranlarında hasat 

edilmesi, kıyılması ve depolanmasının silajın yem niteliği ve silo kayıpları 

üzerindeki etkisini inceledikleri çalıĢmalarında, üç farklı nem düzeyinde (%42, 47 

ve 55) hasat ettikleri mısır bitkisini üç farklı kıyma boyutunda (6.4 mm, 12.7 mm 

ve 19.1 mm) kıydıktan sonra iki farklı ambalaj koĢulunda (plastik torba silo ve 

streç film) ambalajlayıp, iki farklı depo ortamında (içeride ve dıĢarıda) 

depolayarak fermantasyon süreci sonunda silajların içeriklerine ve silo kayıplarına 

bakmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda araĢtırmacılar; birinci ve üçüncü hasat nem 

düzeylerinde yapılan silajların pH seviyelerinin istatistiksel olarak önemli ölçüde 

değiĢtiğini (p<0.05), plastik torba silolarda 4.3 olan pH düzeyinin streç film ile 

sarılmıĢ balyalarda 4.9‟a yükseldiğini, yaklaĢık sekiz aylık depolama süresi 

sonunda içeride depolanan örneklerde ortalama %3.3 olan kuru madde kaybının, 

dıĢarıdaki örneklerde %18.1‟e kadar yükseldiğini ifade etmektedirler. 

Mısır silajlarında nötral çözücülerde çözünmeyen lif (neutral detergent fiber-NDF) 

ve asit çözücülerde çözünmeyen lif (acid detergent fiber-ADF) içeriklerinin 

vejetasyon döneminin erken olumdan 2/3 süt olum dönemine ilerledikçe azaldığı, 

ancak 2/3 süt olum döneminden tam olum dönemine ilerlediğinde ise değiĢmediği 

bildirilmektedir. Son yıllarda yapılan çalıĢmalar, vejetasyon döneminin 

ilerlemesiyle mısır hasıllarının suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK), NDF, ADF 

ve ham protein (HP) içeriklerinin azaldığını, kuru madde (KM) ve niĢasta 

içeriklerinin ise arttığını göstermektedir (Johnson vd., 2002; Filya, 2004). 

Özdüven vd. (2009), faklı dönemlerde biçilen mısır çeĢitlerinin materyalin 

fermantasyon özellikleri, besin madde içerikleri ve birim alandan üretilen in vitro 

sindirilebilir kuru ve organik madde miktarını belirlemek amacıyla bir çalıĢma 

yürütmüĢlerdir. Hasıllar erken süt olumu, süt olumu ve hamur olum dönemlerinde 

biçilmiĢtir. ÇalıĢmada fermantasyon özellikleri, ham besin maddeleri ve hücre 

duvarı kompozisyonları, birim alandan elde edilen kuru ve organik madde 

verimleri ve birim alandan elde edilen sindirilebilir organik madde miktarının, 

biçim dönemi ve çeĢit farklılıklarından önemli derecede etkilendikleri 

belirlenmiĢtir. 

KeleĢ ve Çıbık (2014), mısır silajının besleme değeri üzerine hasat zamanı, çeĢit, 

mekanizasyon ve silaj fermantasyonunun etkilerini incelemiĢ ve hedeflenen bir 

mısır silajında bulunması gereken bazı özellikleri önermiĢlerdir. ÇalıĢmada Silajlık 

mısır hibritlerinde KM verimi ve besin değerinin optimizasyonunun danedeki süt 
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çizgisinin 1/2-2/3 olduğu dönemde gerçekleĢtiği, silolama öncesi optimum KM 

düzeyinin %32-36 arasında olduğu belirtilmiĢtir. Hedef bir mısır silajının %31-35 

arasında KM içermesi, metebolik enerji (ME) değerinin 2.27 Mcalkg
-1

KM‟den 

daha fazla olması ve 3.8–4.1 pH değerine sahip olması gerektiği 

değerlendirilmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. AraĢtırma Alanı 

Bu çalıĢma, Söke Zirai Üretim ĠĢletmesi Tarımsal Yayım ve Hizmetiçi Eğitim 

Merkezi Müdürlüğü arazisinde 2014 yılında yürütülmüĢtür. Arazi, Söke ilçe 

merkezinin 6 km güneyinde Söke ovası içerisinde yer almaktadır. AraĢtırma 

alanının denizden yüksekliği ortalama 10 m, enlem derecesi 37°42' kuzey, boylam 

derecesi ise 27°22' doğudur. AraĢtırma alanının uydu görüntüsü ġekil 3.1‟de 

verilmiĢtir. Söke Ovasını da içine alan Büyük Menderes delta ovasının hakim 

toprakları alüviyal topraklardır. Söke'de tipik Akdeniz iklimi görülür. Yazları 

kurak ve sıcak, kıĢları ılık ve yağıĢlı geçer. Yaz aylarında hemen hemen hiç yağıĢ 

almaz. En çok yağıĢı Aralık, Ocak ve ġubat aylarında alır. YağıĢlar genellikle 

yağmur Ģeklinde olup, kar yağıĢı çok az görülür. Büyük Menderes delta ovası, 

Ege Bölgesinde tarımsal üretimin yoğun olarak yapıldığı alanlardan birisidir. 

Özellikle de sulu tarımsal üretim yoğun olarak yapılmaktadır. Nitekim 43277 ha 

tarla alanının %95‟inde (41197 ha) sulu tarım yapılmaktadır (Sütgibi, 2008). 

Söke ovasında en çok yetiĢtirilen ürünlerin baĢında pamuk, buğday ve silajlık 

mısır gelmektedir. 

 

ġekil 3.1. AraĢtırmanın Yürütüldüğü Deneme Alanının Google Earth Uydu 

Görüntüsü (Anonim, 2015b) 
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3.1.2. AraĢtırmada Kullanılan Silajlık Mısır 

ÇalıĢmada Söke Zirai Üretim ĠĢletmesi Tarımsal Yayım ve Hizmetiçi Eğitim 

Merkezi Müdürlüğü (TAYEM) arazisine, ikinci ürün olarak 25 Haziran 2014 

tarihinde ekilen KWS-Doge çeĢidi silajlık mısır kullanılmıĢtır (ġekil 3.2). Ekim 

yöre koĢullarında uygulanan 73 cm sıra aralığında ve 2450 g/da ekim normunda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ekim öncesi 23 Haziran 2014 tarihinde 35 kg/da normunda 

kompoze gübre (%13 N, %24 P2O5, %12 K2O) uygulanmıĢtır. Yabancı ot 

mücadelesi için 09 Temmuz 2014 tarihinde %25 Tritosulfura etken maddeli ilaç 

(100 g/da normunda) ile 40 g‟lık saf nicosulfuran etkin maddeli ilaç (20 g/da 

normunda) karıĢtırılarak uygulanmıĢtır. 15 Temmuz 2014 tarihinde ara çapa 

yapılmıĢ ve ayaklı gübre makinası ile 25 kg/da normunda Üre (%46 N) verilmiĢtir. 

25 Temmuz 2014 tarihinde boğaz doldurma yapılmıĢtır. Ġkinci üst gübre olarak 

Amonyum Nitrat (%33 N) 25 kg/da normunda 30 Temmuz 2014 tarihinde 

santrifüj gübre dağıtma makinası ile verilmiĢtir. Yüzey sulama yöntemi ile 04 

Ağustos 2014 tarihinde 1. su 26 Ağustos 2014 tarihinde de 2. sulama yapılmıĢtır.  

 

ġekil 3.2. KWS-Doge ÇeĢidi Silajlık Mısır ve Anızın Hasat Sırasındaki Genel 

Görünümü 

Denemesi yapılan KWS-Doge çeĢidi silajlık mısır bitkisinin ölçülen bazı 

özellikleri Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Silajlık Mısır Bitkisinin Ölçülen Bazı Fiziksel Özellikleri 

Özellik Değer 

Ortalama Bitki Boyu (cm) 222.60±10.08 

Sıra Üzerinde Bulunan Ortalama Bitki Sayısı (adet/m) 6±1 

Sıra Arası (cm) 72 

Ortalama Bitki Çapı (mm) 26.00±1.20 
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Silajlık mısırın hasadı iki farklı dönemde yapılmıĢtır. Birinci hasat ekimden 90 

gün sonra 23.09.2014 tarihinde, 1/4 süt çizgisi olgunluk döneminde (1/4 SÇOD), 

ikinci hasat ise 100 gün sonra 02.10.2014 tarihinde 1/2 süt çizgisi olgunluk 

döneminde (1/2 SÇOD) yapılmıĢtır (ġekil 3.3). Biçim sonrası ortalama anız 

yüksekliği 92.20±7.04 mm olarak ölçülmüĢtür. 

 

ġekil 3.3. Mısırın 1/4 SÇOD ve 1/2 SÇOD Hasat Dönemleri 

3.1.3. Traktör 

Silajlık mısır hasadında Case III JX95 traktör kullanılmıĢtır (ġekil 3.4). Traktöre 

ait bazı teknik özellikler Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.4. Denemede Kullanılan Case III JX95 Traktör 
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Çizelge 3.2. Traktöre Ait Bazı Teknik Bilgiler 

Teknik Özellikler 

Marka Case III JX95 

Toplam Uzunluk (mm) 4168  

Dingil Aralığı (mm) 2332  

Yükseklik (mm)  2666 

Ağırlık (kg) 3420  

Güç (kW) 70 

Vites Sayısı 20 ileri 12 geri 

Lastik Özellikleri Arka lastik 380/80R38 

PTO Gücü (kW) 58 

PTO Devri (min
-1

) 540-750 

3.1.4. Tek Sıralı Disk Kıyıcılı Silajlık Mısır Hasat Makinası 

Silajlık mısır hasat makinası, silaj yapılmak üzere namlu haline getirilmiĢ veya 

biçilmemiĢ yeĢil yem bitkilerini biçen, parçalayan, kıyan ve üfleyerek bir araca 

dolduran kendi yürür veya traktörle kullanılan makinadır (Güner, 1998). 

Ülkemizde ekilen silajlık mısırların hasadında en çok kullanılan tek sıralı disk 

kıyıcılı silajlık mısır hasat makinalarıdır. Silajlık mısır ekilen arazilerin küçük, 

parçalı ve düzgün Ģekilli olmamalarının yanı sıra mevcut traktör parkındaki traktör 

güçlerinin yetersiz olması ve yatırım maliyetlerinin düĢük olması gibi sebeplerden 

dolayı tek sıralı disk kıyıcılı silajlık mısır hasat makinaları tercih edilmektedir 

(ġekil 3.5). 

 

ġekil 3.5. Tek Sıralı Disk Kıyıcılı Silajlık Mısır Hasat Makinasının ÇalıĢması 
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Bu çalıĢmada; traktörün üç nokta askı sistemine bağlanan, hareketini kuyruk 

milinden alan tek sıralı disk kıyıcılı silajlık mısır hasat makinası kullanılmıĢtır. 

Traktöre asılır tip olan makinada; biçme-besleme düzeni, kıyma düzeni ve 

materyalin sevk edildiği hareketli sevk borusu bulunmaktadır (ġekil 3.6).  

 

ġekil 3.6. Tek Sıralı Disk Kıyıcılı Silajlık Mısır Hasat Makinasının Parçaları 

Mısır, biçme düzeninde birbirine ters yönde dönen iki besleme tamburu üzerinde 

bulunan kesici disk bıçaklarla biçilmektedir. Biçilen malzeme besleme tamburları 

arasına sıkıĢtırılarak kıyma bıçaklarına iletilmektedir. Kıyıcı bıçaklar 10 adet olup 

davlumbaz içerisine yerleĢtirilmiĢ olan bir diske bağlanmıĢtır. kıyılan materyal 

bıçaklar ve fırlatma kanatlarının oluĢturduğu hava akımı ile iletim borusuna, 

oradan da tarım arabasına gönderilmektedir. Körelen bıçakları keskinleĢtirmek için 

davlumbaz gövde üzerinde bileme taĢı bulunmaktadır. Materyal iletim borusu 

hidrolik olarak kumanda edilmektedir. Tek sıralı bir mısır silaj makinasına ait 

teknik bilgiler Çizelge 3.3‟de verilmiĢtir. Makine hareketini traktör kuyruk 

milinden (540 min
-1

) almaktadır. Kuyruk milinden mafsallı Ģaft vasıtası ile alınan 

hareket, kayıĢ kasnak düzeni ile önce 45 mm çaplı kıyma ünite miline, daha sonra 

bu mile bağlı olan mahruti diĢlisine (Z1) gelmektedir. Mahruti diĢli ile ayna diĢliye 

Yönlendirme 

ünitesi 

Biçme-besleme 

ünitesi 

Kıyma 

ünitesi 

Ġletim borusu 

Hareket iletim 

ünitesi 
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(Z2) gelen hareket önce 2 adet düz ara diĢli (Z3-Z4) ile öndeki biçme-besleme 

tambur diĢlilerine (Z5-Z8), daha sonra yine 2 adet düz ara diĢli (Z6-Z9) vasıtası ile 

arkadaki besleme tambur diĢlilerine (Z7-Z10) iletilmektedir (ġekil 3.7). Hareket 

iletim düzeninde yer alan kasnak ve diĢlilere ait değerler Çizelge 3.4‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.7. Tek Sıralı Disk Kıyıcılı Silajlık Mısır Hasat Makinasının Hareket Ġletim 

Sistemi 
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Çizelge 3.3. Tek Sıralı Disk Kıyıcılı Silajlık Mısır Hasat Makinasının Teknik 

Özellikleri (Anonim, 2013)  

Makinanın Ölçüm Yeri 
Ölçülen Değerler 

Sıra Sayısı 1 

Uzunluk (Üfleme Borusu Yan Konumda) (mm) 2160 

Uzunluk (Üfleme Borusu Arka Konumda) (mm) 2970 

Yükseklik (mm) 3250 

Baca Katlandığında Yükseklik (mm) 2200 

GeniĢlik (mm) 2240 

Ağırlık (kg) 550 

Tekerlek 16.5x6.5-8 6PR 

PTO Devri (min
-1

) 540 

Hareket Ġletim Düzeni V KayıĢ Sayısı 4 

Hareket Ġletim Düzeni V KayıĢ Ölçüleri (mm) 17x3750 

Güç Gereksinimi (kW/BG) 32/45 

Biçme-Besleme Ünitesi  

Bıçak Sayısı 2 

Kesme Dairesi Çapı (mm) 300 

Bıçak Kalınlığı (mm) 5 

Ön Besleme Tamburları Yükseklik/Çap (mm) 260/240 

Arka Düz Besleme Tamburu Yükseklik/Çap (mm) 260/240 

Arka DiĢli Besleme Tamburu Yükseklik/Çap (mm) 260/195 

Kıyma Ünitesi 

Kıyıcı Bıçak Sayısı 10 

Bıçak Kalınlığı (mm) 6 

Bıçak GeniĢliği (mm) 85 

Bıçak Uzunluğu (mm) 280 

Disk Kalınlığı (mm) 8 

Disk Çapı (mm) 630 

Bıçak Kesme Dairesi Çapı (mm) 740 

Sabit Bıçak Ölçüleri UzunlukxGeniĢlikxKalınlık (mm) 255x55x5 

Fan Üzerindeki Fırlatıcı Kanat Sayısı 2 

Fırlatıcı Kanat Ölçüleri UzunlukxGeniĢlikxKalınlık (mm) 80x100x10 
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Çizelge 3.4. Tek Sıralı Mısır Silaj Makinasının Hareket Ġletim Düzeninde Yer 

Alan Kasnak ve DiĢlilere Ait Değerler 

Kasnak 

ve 

DiĢliler 

Etkin 

Çap 

(mm) 

DiĢ 

Sayısı 

(adet) 

Devir Sayısı 

(min
-1

) (540 

PTO 

Devrinde) 

Kasnak/ 

DiĢli Tipi  

Kullanım Yeri 

D1 470  540 V kasnak Ana hareket kasnağı 

D2 170  1493 V kasnak Bıçak diski kasnağı 

Z1  15 1493 Konik diĢli Mahruti diĢli 

Z2  45 498 Konik diĢli Ayna diĢli 

Z3  16 498 Düz diĢli Ayna diĢliye bağlı 

Z4  16 498 Düz diĢli Ara diĢli 

Z5  55 145 Düz diĢli Ön besleme tamburu 

Z6  20 399 Düz diĢli Ara diĢli 

Z7  46 173 Düz diĢli Arka besleme 

tamburu (diĢli) 

Z8  55 145 Düz diĢli Ön besleme tamburu 

Z9  20 399 Düz diĢli Ara diĢli 

Z10  31 257 Düz diĢli Arka besleme 

tamburu (düz) 
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Mısır silaj makinası esas olarak 5 ana üniteden meydana gelmektedir. Bunlar; 

hareket iletim ünitesi, yönlendirme ünitesi, biçme-besleme ünitesi, kıyma ünitesi 

ve iletim borusudur. 

3.1.4.1. Hareket Ġletim Ünitesi 

Hareket iletim ünitesi mafsallı Ģaft ile kuyruk milinden hareketi alan büyük kasnak 

(D1), kıyma bıçak diskine bağlı küçük kasnak (D2) ve kayıĢlardan oluĢur. Kıyma 

etkisini arttırmak amacı ile bıçak devrini arttıracak Ģekilde hareket büyük 

kasnaktan küçük kasnağa 4 adet V kayıĢ kullanılarak aktarılmıĢtır.  

3.1.4.2. Yönlendirme Ünitesi 

Yönlendirme ünitesi; makinanın ön tarafında yer alan 2 adet yönlendirici kol ve bu 

yönlendirici kollar arasında, her iki tarafta 4 adet olmak üzere toplam 8 adet çelik 

yaylı parmaktan oluĢur. Yönlendirme kolları sıra halindeki mısırı biçme düzenine 

yönlendirirken yaylı parmaklarda biçilen mısır bitkilerini alttan destekleyerek yere 

düĢmelerini engeller. 

3.1.4.3. Biçme-Besleme Ünitesi 

Biçme-besleme ünitesi, düĢey konumda yataklandırılmıĢ 4 adet tambur ve 2 adet 

disk bıçaktan oluĢmaktadır. Öndeki besleme tambur çifti altında bulunan 2 adet 

300*5 mm'lik disk bıçaklar, karĢılıklı olarak mısırı biçmekte ve bu tamburların 

kanatları yardımıyla biçilen mısır arkadaki tambur çiftine iletilmektedir. Öndeki 

besleme tambur çifti silindir Ģeklinde olup üzerlerinde 6'Ģar adet 3 mm saç 

malzemeden yapılmıĢ, V-formunda kıvrılarak kaynatılmıĢ kanatlar bulunmaktadır. 

Biri düz, diğeri diĢli yüzeye sahip olan arkadaki besleme tamburlarından diĢli 

olanı diğerine yay kuvveti ile yaklaĢtırılmıĢtır. Materyal yoğunluğuna bağlı olarak 

yay baskısı yenilerek tamburlar arası açıklık değiĢmekte ve sıkıĢtırma baskısının 

sabit tutulması sağlanmaktadır. DiĢli besleme silindirine 5 mm saçtan yapılmıĢ 10 

adet kiriĢ kaynatılmıĢtır. Bu kiriĢlerin 5 adedi düz, diğer 5 adedi ise trapez diĢlidir. 

Bu tamburlar, kıyma ünitesine mısır bitkisinin beslenmesini sağlamakta ve 

beslenme hızını sabit tutmaktadır. ġekil 3.8'de silaj makinasının biçme-besleme 

ünitesi gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.8. Biçme-Besleme Ünitesi 

3.1.4.4. Kıyma Ünitesi 

Kıyma ünitesi; 8 mm kalınlığında saç malzemeden presle ĢekillendirilmiĢ 630 mm 

çapında bir disk, bu diskin üzerine dönü yönünde 10 açıyla bağlanmıĢ 10 adet 

kıyıcı bıçak ve 2adet radyal fırlatıcı kanattan meydana gelmiĢtir (ġekil 3.9). Kıyıcı 

bıçakların kalınlığı 6 mm, uzunluğu 280 mm ve geniĢliği de 85 mm'dir. Özel Ģekil 

verilmiĢ bıçaklar vantilasyon ve fırlatma etkisiyle kıyılan mısırın sevkini de 

sağlanmaktadır. Bıçak kesme dairesi çapı 740 mm olup 540 min
-1 

traktör kuyruk 

mili devrinde 1493 min
-1 

devirde dönmekte ve bıçak çevre hızı 57.8 ms
-1

 

olmaktadır. 

Besleme ünitesinden kıyıcı üniteye beslemenin yapıldığı açıklıkta dikey konumda, 

255x55x5 mm ölçülerinde karĢı sabit bıçak bulunmaktadır. Kıyıcı bıçaklar ile sabit 

bıçak arasındaki mesafe ayarlanabilmektedir. 4 mm kalınlığındaki bir saç 

muhafaza içerisinde bulunan kıyma ünitesi, iletim borusu ağzına açılmaktadır.  
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tamburu 

Arka düz 
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ġekil 3.9. Kıyıcı Bıçak Diski ve Bıçaklar 

3.1.4.5. Ġletim Borusu 

Ġletim borusu, traktörün hidrolik çıkıĢına bağlanan bir hidrolik silindir yardımıyla 

90 açıda çevrilebilmektedir. Dönme konumu kademesiz olarak materyalin 

istenilen yöne üflenmesi için ayarlanabilmektedir. Ġletim borusu üzerindeki 

mekanik bir kol vasıtasıyla yönlendirici baĢlığa düĢey yönde kumanda edilerek 

kıyılmıĢ mısır, tarım arabasının ön veya arkasına yönlendirilerek yüklenmektedir. 

  

Bıçak diski 

Fırlatıcı 

kanat 

Bıçaklar 
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3.1.5. AraĢtırmada Kullanılan Laboratuvar Alet ve Cihazları 

3.1.5.1. Elek Seti 

AraĢtırmada farklı parçalama boyutlarının elde edilebilmesi için silaj makinası 10 

ve 5 bıçaklı olmak üzere iki Ģekilde çalıĢtırılmıĢtır. Elde edilen materyalin agregat 

dağılımı ve ortalama parçalama boyu değerlerini belirlemek amacı ile elek seti 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.10). Elek setinde 80-40-20-10-5-2.5 mm delik çaplarına 

sahip 6 adet elek kullanılmıĢtır. 

 

ġekil 3.10. AraĢtırmada Kullanılan Elek Seti 

3.1.5.2. Kurutma Fırını (Etüv) 

KıyılmıĢ materyalin kuru madde içeriğinin belirlenmesinde istenilen sıcaklığa 

ayarlanabilen fanlı etüv kullanılmıĢtır (ġekil 3.11). 

 

ġekil 3.11. AraĢtırmada Kullanılan Fanlı Etüv 
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3.1.5.3. PVC Tüp Silo 

Silajlık materyalin farklı basınçlarda silolanarak olgunlaĢmasını sağlamak amacı 

ile 90 mm dıĢ çapında PVC borudan imal edilmiĢ, üst kapağında gaz tahliye ventili 

bulunan 2 L hacme sahip sızdırmaz tüp silolar kullanılmıĢtır (ġekil 3.12). 

 

ġekil 3.12. ÇalıĢmada Kullanılan PVC Tüp Silo ve Ventil 

3.1.5.4. Hidrolik Pres 

ÇalıĢmada tüp siloların içerisine silaj materyalini sıkıĢtırmak amacı ile basıncı 0-

60 MPa arasında ayarlanabilen Blitz hidrolik pres kullanılmıĢtır (ġekil 3.13). 

 

ġekil 3.13. Hidrolik Pres 
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3.1.5.5. pH Metre 

Silajın pH‟sını ölçmek amacı ile Hanna marka pH-metre kullanılmıĢtır (ġekil 

3.14). 

 

ġekil 3.14. pH Metre 

3.1.5.6. Diğer Ölçme Araçları 

KıyılmıĢ mısır materyalinin hacim ağırlığı ve nem içeriğini belirlemede 0.01 g 

hassasiyete sahip, 6200 g kapasiteli Shimadzu marka hassas terazi kullanılmıĢtır. 

Silajlık mısır bitkisinin gövde çapını ölçmek için 0.05 mm hassasiyete sahip 

kumpas kullanılmıĢtır. 

Bitki boyunu ölçmede Ģerit metre kullanılmıĢtır. 

3.2. Yöntem 

ÇalıĢmada silajlık mısır, iki farklı hasat döneminde (1/4 SÇOD ve 1/2 SÇOD) tek 

sıralı disk kıyıcılı silajlık mısır hasat makinesi ile iki farklı kıyma boyutu elde 

edebilmek için 10 bıçakla kısa (K) ve 5 bıçakla uzun (U) kıyma boyutlarında hasat 

edilmiĢtir. ÇalıĢma, kıyılan materyalin 2‟Ģer litrelik tüplere iki farklı basınçta (1 

MPa ve 2 MPa) üç tekerrürlü olarak sıkıĢtırılması suretiyle yürütülmüĢtür. 

Silolama iĢlemi tüp silo tam dolu hale gelene kadar materyal katmanlar halinde 

sıkıĢtırılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Hava almayacak Ģekilde kapatılan silolar, daha 

sonra silaj analizlerini yapmak üzere fermantasyon sürecine bırakılmıĢtır. 
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3.2.1. Bitkisel Özelliklerin Belirlenmesi 

3.2.1.1. Bitki Boyu 

Mısır bitkisinin boyunu belirlemek amacı ile araziden rasgele seçilen 10 bitkinin 

toprak yüzeyinden tepe püskülünün ilk yan dalcığının çıktığı boğum arasındaki 

mesafe ölçülerek ortalaması alınmıĢtır (Tansı vd., 1996; Karaağaç, 2007). 

3.2.1.2. Sap Kalınlığı 

Hasat döneminde, rastgele seçilen 10 bitkinin, sap kalınlığı toprak yüzeyinin 10 

cm üzerinden kumpasla ölçülüp, ortalaması alınmıĢtır (Keskin, 2001). 

 

ġekil 3.15. Mısır Bitkisinin Genel GörünüĢü Ve Ölçüm Noktaları 

3.2.2. Nem ve Kuru Madde Oranının Tespiti 

Hasat esnasında alınan kıyılmıĢ bitkisel materyal örnekleri ve fermantasyon 

sonrası silaj örnekleri, nem oranlarını belirlemek üzere, fanlı etüvde sabit ağırlığa 
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gelene kadar en az 48 saat 60 C‟de bekletilerek kurutulmuĢtur. Kuruyan örnekler 

tartılarak aĢağıda verilen eĢitlik yardımıyla yaĢ baza göre nem içerikleri 

hesaplanmıĢtır (A.O.A.C., 1990; Ayık,1995). 

         (
      

  
)          (1) 

W0 : YaĢ ürün ağırlığı (g) 

W  : Kuru ürün ağırlığı (g) 

Kuru madde oranları da Akyıldız (1984) ve Ergül (1988)‟e göre aĢağıdaki eĢitlik 

kullanılarak yapılmıĢtır. 

Kuru madde oranı (%) = 100 – Nem oranı (%)    (2) 

3.2.3. Silaj Hacim Ağırlığı Ölçümleri 

KıyılmıĢ mısır silaj materyalinin doğal hacim ağırlığı (ρb) (kgm
-3

); standart tartım 

yöntemi kullanılarak belirlenmiĢtir. Bu yöntem; 1 litrelik kap içerisine 150 mm 

sabit yükseklikten serbest bırakılarak doldurulan silaj materyalinin tartımı ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Suthar ve Das, 1996, Özarslan, 2002). Daha sonra farklı 

basınçlarda sıkıĢtırılan ürünün hacim ağırlıkları ölçülmüĢtür. SıkıĢtırma öncesi ve 

sonrası ölçülen hacim ağırlıkları oranlanarak sıkıĢtırma oranı farklı kıyma 

boyutları için ortaya konulmuĢtur (Bastaban, 1982; Yalçın ve Çakmak, 2005). 

V

W
b         (3) 

ρb : Doğal hacim ağırlığı (kgm
-3

) 

W : Ağırlık (kg) 

V : Hacim (m
3
) 

3.2.4. Kıyma Boyut Analizi 

Kıyma boyut analizi için hasat aĢamasında kıyılmıĢ ürün örnekleri tarım 

arabasından alınmıĢ ve elek analizi yapılmıĢtır. Elek düzeninde toplam 6 adet 

eleğin yukarıdan aĢağı elek delik çapına göre 80-40-20-10-5-2.5 mm aralıklarında 
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eleme yapılmıĢtır (Bal, 2006; Bockisch ve Aumüller, 1989; Waszkiewicz vd., 

1999). 

AĢağıda verilen eĢitlik kullanılarak her bir materyalin ağırlıklı ortalama çapları 

hesaplanmıĢtır (Evrenesoğlu, 2012). 


 


W

WX
AOÇ

ii       (4) 

AOÇ : Ağırlıklı ortalama çap (mm) 

Xi : KıyılmıĢ materyal boyut grubu geometrik ortalama çapı (mm) 

Wi : KıyılmıĢ materyal grubundaki hasıl miktarı (g) 

ΣW  : Toplam hasıl miktarı (g) 

AĢağıda eĢitlik kullanılarak kıyılmıĢ materyalin boyut grubu geometrik ortalama 

çapları hesaplanmıĢtır (Baker ve Herrman, 2002). 

   √             (5) 

Xu : KıyılmıĢ materyali i. eleğe geçiren eleğin delik çapı (mm) 

X0 : i. eleğin delik çapı (mm) 

3.2.5. Silaj Kalitesinin Belirlenmesi 

Fermantasyon sürecinin 90. gününde örnekler açılarak fiziksel ve kimyasal 

analizlerle silaj örneklerinin, kuru madde (KM), pH, ham protein (HP), ham yağ 

(HY), ham kül (HK), acid detergent fiber (ADF), nötr detergent fiber (NDF), 

lignin düzeyleri ve yem nitelikleri belirlenmiĢtir. Mısır silajının besin değerleri ile 

fermantasyon özelliklerinin belirlenmesi amacıyla her bir silodan 100 g örnek 

kurutularak KM düzeyleri belirlenmiĢtir. Yem hammaddelerinin KM düzeyleri 

60C‟de en az 48 saat süre ile ağırlık sabitleninceye kadar fanlı etüvde kurutularak 

belirlenmiĢtir. Havada kuru örneklerin besin madde içeriklerinin KM esasına göre 

verilebilmesi için gerekli KM‟ler ise 105C‟de 24 saat kurutma ile belirlenmiĢtir. 

KurutulmuĢ örnekler 1 mm‟lik elekten geçecek Ģekilde öğütüldükten sonra 

kimyasal analizlerde kullanılmıĢtır. Yemlerin HP, HY ve HK içerikleri A.O.A.C. 
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(1990)‟ye göre; NDF ve ADF içerikleri ise Van Soest vd. (1991) tarafından 

bildirilen yöntemlere göre ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM, USA) cihazı 

kullanılarak belirlenmiĢtir. Lignin ADF‟si yapılmıĢ örneklerin 3 saat %72‟lik 

H2SO4 solüsyonu ile Daisy II inkübatörde muamele edilmesi ile belirlenmiĢtir. 

Silajların pH‟sı 20 g silaj numunesinin 180 ml saf su ile 1 dakika süre ile 

laboratuvar tipi blenderde homojenizasyonundan elde edilen silaj süzüntüsünden 

belirlenmiĢtir. Örneklerin  metebolik enerji (ME) değeri NRC (2001)‟e göre 

hesaplanmıĢtır. 

Silaj kalite sınıfının (SKS) belirlenmesinde Alman Tarım Örgütü (DLG, 1987) 

tarafından oluĢturulmuĢ, Flieg Puanlama Yöntemi esas alınmıĢ ve silaj kalite sınıfı 

bir regresyon eĢitliği yardımı ile belirlenmiĢtir (Kılıç, 2006; Tümer, 2001). 

Flieg Puanı (FP) = 220 + (2silaj kuru maddesi (%) - 15) - 40silaj pH değeri  (6) 

Yukarıdaki eĢitlikten elde edilen Flieg puanı Çizelge 3.5‟de verilen puan 

kriterlerine göre, silajın kalitesi hakkında önemli ipuçları vermektedir (Nauman 

and Bassler 1993; Yıldız, 2008). 

Çizelge 3.5. Silo Yemlerinin Flieg Puanına Göre Kalite Sınıfları 

Flieg Puanı (FP) Silaj Kalite Sınıfı (SKS) 

81 – 100 I – Pekiyi 

61 – 80 II – Ġyi 

41 – 60 III – Orta 

21 – 40 IV – DüĢük 

0 – 20 V - Kötü 

3.2.6. Ġstatistiksel Analizler 

Flieg puanlama sistemine göre yapılan fiziksel değerlendirme ve silaj örneklerinin 

kimyasal analizlerinden elde edilen veriler, varyans analizine tabi tutulmuĢtur. 

Grup ortalamalarının çoklu karĢılaĢtırılması Duncan testi ile yapılmıĢtır (Yıldız ve 

Bircan, 1994). Verilerin istatistik analizinde SPSS (Versiyon 15) paket programı 

kullanılmıĢtır.  
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. KıyılmıĢ Mısır Materyalinin Fiziksel Özellikleri 

Ġki farklı kıyma boyutunda 1/4 SÇOD ve 1/2 SÇOD‟de hasat edilen silajlık mısır 

materyalinin silolama öncesi fiziksel değerlendirmeleri Çizelge 4.1‟de 

görülmektedir. 

Çizelge 4.1. Materyalin Silolama Öncesi Fiziksel Özellikleri 

Değerlendirme 

Parametreleri 

1/4 SÇOD 1/2 SÇOD 

K U K U 

Doğal Hacim 

Ağırlığı (kgm
-3

) 
252.67±5.11 228.33±7.56 238.00±4.00 215.67±8.89 

Nem Oranı (%) 68.67±0.44 69.67±0.44 63.00±0.67 64.33±0.89 

Kuru Madde (%) 31.33±0.44 30.33±0.44 37.00±0.67 35.67±0.89 

4.2. KıyılmıĢ Mısır Materyalinin Boyut Analizi 

Silajlık mısır bitkisi 1/4 SÇOD‟de iki farklı kıyma boyutunda hasat edilmiĢtir. 

Kıyma boyut dağılımını belirlemek için elek analizi yapılmıĢtır. U kıyma 

boyutunda yapılan hasatta 0-20 mm‟lik elek aralığında materyal miktarı %62.48 

oranında ve ağırlıklı ortalama çap (AOÇ) 20.68 mm bulunmuĢtur (Çizelge 4.2). K 

kıyma boyutunda aynı elek aralığında materyal miktarı %75.48 oranında olurken 

AOÇ 17.23 mm olarak gerçekleĢmiĢtir (Çizelge 4.3). 
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Çizelge 4.2. 1/4 SÇOD‟de U Kıyma Boyutunda Parça Boyut Dağılım Analizi 

Elek Aralığı 

(mm) 

Materyal Boyutu 

Geometrik 

Ortalaması (Xi) 

(mm) 

Aralıkta 

Bulunan Hasıl 

Miktarı (Wort) (g) 

Ağırlıklı 

Ortalama 

(Xi.Wort) 

Dağılım 

(%) 

80 109.54 5.00±0.66 547.72 0.53 

40 - 80 56.57 52.00±12.67 2941.56 5.49 

20 - 40 28.28 298.67±4.44 8447.57 31.50 

10 - 20 14.14 492.00±4.00 6957.93 51.90 

0 - 10 7.07 100.33±8.89 709.46 10.58 

TOPLAM 948.00±2.00 19604.25 100.00 

AOÇ (mm) 20.68 

Çizelge 4.3. 1/4 SÇOD‟de K Kıyma Boyutunda Parça Boyut Dağılım Analizi 

Elek Aralığı 

(mm) 

Materyal Boyutu 

Geometrik 

Ortalaması (Xi) 

(mm) 

Aralıkta Bulunan 

Hasıl Miktarı 

(Wort) (g) 

Ağırlıklı 

Ortalama 

(Xi.Wort) 

Dağılım 

(%) 

80 109.54 3.00±0.67 328.63 0.32 

40 - 80 56.57 25.00±0.67 1414.21 2.66 

20 - 40 28.28 202.67±20.89 5732.28 21.54 

10 - 20 14.14 524.33±27.56 7415.19 55.74 

0 - 10 7.07 185.67±8.89 1312.86 19.74 

TOPLAM 940.67±2.89 16203.18 100.00 

AOÇ (mm) 17.23 

1/4 SÇOD‟de hasat edilen mısır hasılının parça boyut dağılımı ġekil 4.1‟de 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.1. Materyal Kıyma Boyu Dağılımı (1/4 SÇOD‟de) 

Aynı silajlık mısır bitkisi 1/2 SÇOD‟de yine aynı Ģekilde iki farklı kıyma 

boyutunda hasat edilmiĢtir. Elek analizi sonucunda U kıyma boyutunda materyal 

miktarı 0-20 mm‟lik elek aralığında %56.94 oranında ve AOÇ 23.07 mm olarak 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.4). K kıyma boyutunda aynı elek aralığında materyal 

miktarı %68.70 oranında, AOÇ ise 19.93 mm boyutunda gerçekleĢmiĢtir (Çizelge 

4.5). 

Çizelge 4.4. 1/2 SÇOD‟de U Kıyma Boyutunda Parça Boyut Dağılım Analizi 

Elek Aralığı 

(mm) 

Materyal Boyutu 

Geometrik 

Ortalaması (Xi) 

(mm) 

Aralıkta Bulunan 

Hasıl Miktarı 

(Wort) (g) 

Ağırlıklı 

Ortalama 

(Xi.Wort) 

Dağılım 

(%) 

80 109.54 21.00 2300.43 2.17 

40 - 80 56.57 64.33 3639.24 6.64 

20 - 40 28.28 332.00 9390.38 34.26 

10 - 20 14.14 441.33 6241.40 45.54 

0 - 10 7.07 110.33 780.17 11.39 

TOPLAM 969.00 22351.63 100.00 

AOÇ (mm) 23.07 

  

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

109,54 56,57 28,28 14,14 7,07

M
a

te
ry

a
l 
d

a
ğ

ıl
ım

ı 
(%

) 

Ortalama materyal boyutu (mm) 

K

U



36 

 

Çizelge 4.5. 1/2 SÇOD‟de K Kıyma Boyutunda Parça Boyut Dağılım Analizi 

Elek Aralığı 

(mm) 

Materyal Boyutu 

Geometrik 

Ortalaması (Xi) 

(mm) 

Aralıkta Bulunan 

Hasıl Miktarı 

(Wort) (g) 

Ağırlıklı 

Ortalama 

(Xi.Wort) 

Dağılım 

(%) 

80 109.54 10.33 1131.96 1.05 

40 - 80 56.57 64.33 3639.24 6.57 

20 - 40 28.28 232.00 6561.95 23.68 

10 - 20 14.14 485.33 6863.65 49.54 

0 - 10 7.07 187.67 1327.00 19.16 

TOPLAM 979.67 19523.81 100.00 

AOÇ (mm) 19.93 

1/2 SÇOD‟de hasat edilen mısır hasılının parça boyut dağılımı ġekil 4.2‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.2. Materyal Kıyma Boyu Dağılımı (1/2 SÇOD‟de) 

Yıldız (2008), iki hasat döneminde iki kıyma boyutunda yaptığı hasatta materyalin 

AOÇ‟larını birinci hasat döneminde 15.38 mm ve 40.80 mm, ikinci hasat 

döneminde 14.28 mm ve 39.24 mm bulmuĢtur. Evrenesoğlu (2012), hamur olum 

evresinde iki farklı kıyma boyunda yaptığı hasat sonrası silaj materyalinin 

AOÇ‟larını 11.11 mm ve 22.94 mm olarak tespit etmiĢtir. Bilgen vd. (2005) süt 

olum döneminde hasat ettikleri mısır materyalinin AOÇ‟larını 20.30 mm 
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bulmuĢlardır. Bu çalıĢmada 1/2 SÇOD‟de U kıyma boyutunda bulunan AOÇ 

değeri ile Evrenesoğlu (2012)‟nun hamur olum döneminde uzun kıyma boyu 

değeri, yine 1/4 SÇOD‟de U kıyma boyutu ve 1/2 SÇOD‟de K kıyma boyutu 

değerleri Bilgen vd. (2005)‟nin süt olum döneminde hasat ettikleri mısır 

materyalinin AOÇ değerleri ile uyumludur. 

4.3. Farklı Hasat Dönemi, Farklı Kıyma Boyu ve SıkıĢtırma Basıncının 

Silo Hacim Ağırlığı Üzerine Etkileri 

Silolanan silaj materyali ortalama hacim ağırlıklarının, 1/4 SÇOD„de daha yüksek 

(856.33-948.00), 1/2 SÇOD‟de ise daha düĢük (762.25-891.67) değerlerde olduğu 

tespit edilmiĢtir.  

1/4 SÇOD„de iki farklı kıyma boyunda yapılan hasatta, kıyma boyunun kısalması 

materyalin silo içerisindeki hacim ağırlığını arttırmıĢtır (Çizelge 4.6). K kıyma 

boyunda (17.23 mm) materyalin ortalama hacim ağırlığı; 1 MPa sıkıĢtırma 

basıncında 901.00±14.33 kgm
-3

, 2 MPa sıkıĢtırma basıncında 948.00±6.00 kgm
-3

 

olarak gerçekleĢmiĢtir. Silolanan materyalin U kıyma boyunda (20.68 mm) 

ortalama hacim ağırlığının; 1 MPa sıkıĢtırma basıncında 856.33±27.78 kgm
-3

, 2 

MPa sıkıĢtırma basıncında ise 928.83±5.78 kgm
-3 

değerlerinde olduğu 

görülmüĢtür. 

Aynı Ģekilde 1/2 SÇOD‟de yapılan hasatta, kıyma boyunun kısalması, silolanan 

materyalin hacim ağırlığını arttırmıĢtır. K kıyma boyunda (19.93 mm) materyalin 

ortalama hacim ağırlığı;  1 MPa sıkıĢtırma basıncında 775.33±14.78 kgm
-3 

iken 2 

MPa sıkıĢtırma basıncında 891.66±11.44 kgm
-3 

olarak ölçülmüĢtür. Silolanan silaj 

materyalinin U kıyma boyunda (23.07 mm) ortalama hacim ağırlığı; 1 MPa 

sıkıĢtırma basıncında 762.25±24.25 kgm
-3

 iken, 2 MPa sıkıĢtırma basıncında 

882.66±9.56 kgm
-3

 değerlerinde olduğu görülmüĢtür (ġekil 4.3). 

Çizelge 4.6. Silolanan Silaj Materyalinin Hacim Ağırlıkları (kgm
-3

) 

Silolama 

Basıncı 

(MPa) 

1/4 SÇOD  1/2 SÇOD  

U 

AOÇ 

(20.68 mm) 

K 

AOÇ 

(17.23 mm) 

U 

AOÇ 

(23.07 mm) 

K 

AOÇ 

(19.93 mm) 

1 856.33±27.78 901.00±14.33 762.25±24.25 775.33±14.78 

2 928.83±5.78 948.00±6.00 882.67±9.56 891.67±11.44 
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ġekil 4.3. Hasat Dönemi-Kıyma Boyu-SıkıĢtırma Basıncı-Hacim Ağırlığı ĠliĢkisi 

Evrenesoğlu (2012) yaptığı doktora çalıĢmasında, balya silajı yapımında kıyma 

boyunun azalması, silaj yoğunluğunu arttırdığını ifade etmektedir. Kıyma boyunun 

kısa tutulduğu (9 mm) denemelerde ortalama 224 kgKMm
-3

 materyal yoğunluğu, 

kıyma boyu 20 mm değerine getirildiğinde 206 kgKMm
-3

 değerine düĢmektedir. 

Aynı Ģekilde tulum silaj yönteminde de 9 mm kıyma boyundaki materyal 

yoğunluğu 165 kgKMm
-3

 iken 20 mm kıyma boyunda 150 kgKMm
-3

‟e düĢmüĢtür. 

Çakmak vd. (2013)‟nin hasıl ve fermente mısır silajlarının ham besin maddesi 

içeriği ve kalitesine paketleme basıncı ve depolama süresinin etkileri üzerine 

yaptıkları çalıĢmada; kısa kıyılmıĢ materyalin yüksek (462.17 kgm
-3

), uzun 

kıyılmıĢ materyalin ise düĢük yoğunlukta (430.36 kgm
-3

) olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. Bu çalıĢmada kıyma boyundaki kısalmanın silaj yoğunluklarını 

arttırmıĢ olduğu ile ilgili sonuçları yukarıda bahsedilen her iki araĢtırmanın 

sonuçları desteklemektedir. 
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4.4. Silaj Örneklerinin Fermantasyon Sonrası Fiziksel ve Kimyasal 

Analizleri 

4.4.1. Flieg Puanlama Sistemine Göre Analiz Sonuçları 

Bu bölümde çalıĢma kapsamında incelenen, farklı hasat dönemlerinde farklı 

boyutlarda kıyılarak farklı basınçlar altında silolanan silaj örneklerinin pH ve KM 

oranlarına bağlı olarak Alman Tarım Örgütü (DLG) tarafından yayınlanan silaj 

kalite sınıfı eĢitliği kullanılarak mısır SKS‟ları elde edilmiĢtir. EĢitlik 6‟ya göre 

tüm örnekler için genel ortalama Flieg puanı (FP) 116.68 olarak tespit edilmiĢtir. 

Bu değer Çizelge 3.5‟de verilen SKS gruplarına göre, I. sınıf ve pekiyi nitelikte 

silajı ifade etmektedir. Bunun yanında farklı koĢullarda elde edilen silajların 

tamamı 100 puanı aĢarak DLG‟nin belirttiği I. sınıf pekiyi nitelikteki silajlarında 

üzerinde puan almıĢtır. Daha ziyade ot silajları için DLG tarafından hazırlandığı 

bildirilen SKS belirleme kriterleri, silaja uygunluğu açısından mükemmel bir bitki 

olan mısır silajlarında, gerek pH değerinin düĢük olması gerekse KM değerinin 

yüksek olması nedeniyle rahatlıkla yakalanabilmekte ya da birçok çalıĢmada 

olduğu gibi bu çalıĢmada da sınır değerler aĢılabilmektedir. 

Farklı koĢullar altında silolanan mısır silajlarının KM düzeyi ve pH değerleri esas 

alınıp, Flieg eĢitliği kullanılarak hesaplanan puan toplamı üzerinde hasat 

döneminin istatistiksel olarak etkisinin olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). Erken hasat 

döneminde ortalama 115.74 olan FP, geç hasat döneminde KM oranının artmasına 

bağlı olarak 117.62 değerine yükselmiĢtir (Çizelge 4.7). 1 MPa basınç ile silolanan 

silajların FP 116.57 iken basınç artıĢına bağlı olarak 2 MPa basınçta 116.79 

değerine yükselmiĢ, ancak silolama basıncı FP‟nı istatistiksel olarak 

etkilememiĢtir (p<0.05). Kıyma boyunun değiĢtirilmesi silajların FP‟nı 

etkilememiĢtir (p<0.05). Tüm silajların FP‟ları Yıldız vd. (2011) ve Çakmak vd. 

(2013)‟nin çalıĢmalarında ortaya konan FP‟ları ile uyumludur. En yüksek FP 

(117.62) geç hasat döneminde silolanan silajdan elde edilmiĢtir. FP‟nındaki artıĢ 

KM değerindeki artıĢtan kaynaklanmıĢ, KM düzeyi yükseldikçe daha kaliteli silaj 

elde edilmiĢtir. ÇalıĢmaya göre kıyma boyutu ve sıkıĢtırma basıncı FP‟nı 

etkilememiĢtir. Bu nedenle daha az enerji gerektiren U kıyma boyutu ve 1 MPa 

sıkıĢtırma basıncının tercih edilebileceği söylenebilir. Silaj örneklerinin çalıĢma 

parametrelerine göre almıĢ olduğu FP‟larının değiĢimi ġekil 4.4‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7. Silaj Örneklerinin Flieg EĢitliğine Göre AlmıĢ Oldukları Puan 

Ortalamaları, Standart Sapma Değerleri ve Silaj Kalite Sınıfları 

 FP SKS 

Hasat Dönemi   

1/4 SÇOD 115.74±1.78b PEKĠYĠ 

1/2 SÇOD 117.62±1.57a PEKĠYĠ 

Sıkıştırma Basıncı   

1MPa 116.57±1.81 PEKĠYĠ 

2MPa 116.79±2.06 PEKĠYĠ 

Kıyma Boyu   

K 116.91±2.09 PEKĠYĠ 

U 116.45±1.76 PEKĠYĠ 

p değerleri   

Hasat Dönemi (HD) 0.019*  

SıkıĢtırma Basıncı (SB) 0.760  

Kıyma Boyu (KB) 0.526  

HD x SB 0.125  

HD x KB  0.839  

SB x KB 0.544  

HD x SB x KB 0.516  

Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (*; p<0.05) 

FP = Flieg puanı;  SKS = Silaj kalite sınıfı 

 

ġekil 4.4. DLG Tarafından Yayınlanan EĢitliğe Göre Silajların Flieg Puanları 
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4.4.2. Kimyasal Analiz Sonuçları 

Silaj kalitesinin belirlenmesinde kullanılan en önemli kriterlerden birisi de KM 

içeriğidir. Kılıç (1986) kaliteli bir silo yeminin KM‟sinin %25-32 arasında, KeleĢ 

ve Çıbık (2014) kaliteli bir mısır silajında hedeflenen KM‟nin %31-35 arasında 

olması gerektiğini ifade etmektedirler. Bu çalıĢmada farklı koĢullarda elde edilen 

tüm silajlar hedeflenen KM içeriklerine sahip olmuĢtur (Çizelge 4.8). 1/4 SÇOD‟de 

hasat edilen mısırdan elde edilen silajın KM değeri %31.94 iken 1/2 SÇOD‟de 

hasat edilen mısırdan elde edilen silajın KM değeri %33.98 değerine ulaĢmıĢtır 

ġekil 4.5). Hasat zamanının gecikmesine bağlı olarak KM değerinde olan artıĢ çok 

önemli bulunmuĢtur (p<0.01). Hasat dönemi ilerledikçe bitki bünyesindeki sert ve 

odunsu yapıyı oluĢturan lif miktarının artması ve bitki bünyesindeki su miktarının 

azalması nedeniyle KM değeri artmıĢtır (Yıldız vd. 2011). Mc Donald (1981), 

Johnson vd. (2002) ve Özdüven vd. (2009), mısır ile yaptıkları çalıĢmada hasat 

döneminin ilerlemesi ile KM değerinin arttığını, nem oranının düĢtüğünü 

belirtmektedirler. ÇalıĢmada sıkıĢtırma basıncı ve kıyma boyutunun silajların KM 

düzeyini etkilemediği görülmektedir. Faktörlerin ikili ve üçlü interaksiyonları 

önemli bulunmamıĢtır.  

 

ġekil 4.5. Hasat Dönemi, SıkıĢtırma Basıncı ve Kıyma Boyuna Göre KM DeğiĢimi 
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Çizelge 4.8. Silolardan Alınan Fermente Mısır Silajlarının KM, pH, HK, HY ve 

HP Değerleri   ̅    ̅  

 KM 

(%) 

pH 

 

HK 

(%) 

HY 

(%) 

HP 

(%) 

Hasat Dönemi      

1/4 SÇOD 31.94±0.77b 3.83±0.02b 4.82±0.22b 2.94±0.11a 7.68±0.27 

1/2 SÇOD 33.98±0.99a 3.88±0.03a 5.32±027a 2.43±0.13b 7.69±0.12 

Sıkıştırma Basıncı      

1MPa 32.65±1.28 3.84±0.04b 5.05±0.36 2.62±0.32b 7.60±0.19b 

2MPa 33.26±1.42 3.87±0.03a 5.08±0.36 2.75±0.24a 7.77±0.19a 

Kıyma Boyu      

K 33.19±1.50 3.86±0.04 4.98±0.26 2.66±0.27 7.63±0.21 

U 32.72±1.22 3.85±0.03 5.15±0.41 2.71±0.31 7.74±0.19 

p değerleri      

Hasat Dönemi 

(HD) 

0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.936 

SıkıĢtırma Basıncı 

(SB) 

0.093 0.009** 0.730 0.001** 0.006** 

Kıyma Boyu (KB) 0.192 0.183 0.124 0.124 0.052 

HD x SB 0.179 0.559 0.747 0.026* 0.073 

HD x KB  0.216 0.044* 0.703 0.121 0.001** 

SB x KB 0.825 0.092 0.708 0.068 0.729 

HD x SB x KB 0.835 0.335 0.985 0565 0.414 

Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (*; p<0.05, **; p<0.01).  

KM = Kuru madde; HK = Ham kül; HY = Ham yağ; HP = Ham protein 
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Silo içi fermantasyon düzeyinin belirlenmesinde silajın pH değeri önemli bir 

parametredir. Pekiyi özellikte bir silajın pH değeri 3.5 ile 4.3 arasındadır (Kılıç 

2006, Açıkgöz vd., 2002, Roth, 2001). Bu çalıĢmada bulunan pH değerlerine 

bakıldığında, hasat dönemine göre 1/4 SÇOD (3.83), 1/2 SÇOD (3.88), sıkıĢtırma 

basıncına göre 1 MPa (3.84), 2 MPa (3.87) ve kıyma boyutuna göre K (3.86) U 

(3.85) farklı koĢullar altında elde edilen silajların hepsi pekiyi kalite silaj sınıfına 

girmektedir (Çizelge 4.8). Hasat dönemi (p<0.01) ve uygulanan basınç (p<0.01) 

pH değerini etkilemiĢtir. Kıyma boyutunun ise pH üzerinde etkisi olmamıĢtır 

(ġekil 4.6). pH değiĢiminde HDxKB interaksiyonu (p<0.05) önemli, diğer 

interaksiyonlar önemsiz bulunmuĢtur. Savoie vd. (2002) iki farklı hasat döneminde 

biçilen, iki farklı boyutta kıyılan ve iki farklı basınç değerinde sıkıĢtırılarak 

yapılan mısır silajlarının pH değerlerini 3.9–4.1 arasında bulmuĢlardır. Yıldız vd. 

(2011) iki farklı hasat döneminde, iki farklı boyda kıyılan ve üç farklı basınç ile 

siloladıkları mısır silaj örneklerinin pH değerlerini 3.61–3.94 arasında 

bulmuĢlardır. Filya (2001) yüksek bir silaj kalitesi açısından silo içerisinde 

mutlaka asidik bir ortama, dolayısıyla düĢük bir pH değerine (4.0) gereksinim 

duyulduğunu belirtmektedir. Bu çalıĢmada farklı koĢullarda silolanan mısır silaj 

örneklerinin çalıĢma parametrelerinin bütün seviyelerinde pH değerleri 3.83–3.88 

değerleri arasındadır ve yukarıdaki çalıĢmalarla uyumludur. 

 

ġekil 4.6. Hasat Dönemi, SıkıĢtırma Basıncı ve Kıyma Boyunun pH Değerine 

Etkisi 

Yemlerin HK oranı, organik madde (OM) ile iliĢkilidir. OM oranı yüksek olan 

yemlerde HK oranı nispi olarak azalmaktadır. OM, hayvan tarafından kullanılması 
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gerekli içeriği (protein, yağ, karbonhidratlar vs.) ifade ettiğinden oransal olarak 

fazla olması istenir. Bu durumda yemin HK oranının düĢük olması iyi yönde bir 

göstergedir (Çakmak vd., 2013). Bu çalıĢmada KM‟deki HK oranının, hasat 

dönemine bağlı olarak değiĢtiği (p<0.01), sıkıĢtırma basıncının ve kıyma boyunun 

ise HK oranını etkilemediği saptanmıĢtır (Çizelge 4.8). Tüm silaj örneklerinde HK 

oranı ortalaması %5.07 olarak bulunmuĢ ve değerler Çakmak vd. (2013)‟nin 

bulduğu değerlerle uyumludur. Faktörlerin ikili ve üçlü interaksiyonları önemli 

bulunmamıĢtır. ġekil 4.7‟de çalıĢma parametrelerinin HK değeri üzerine etkisi 

görülmektedir. 

 

ġekil 4.7. Hasat Dönemi, SıkıĢtırma Basıncı ve Kıyma Boyunun HK Değerine 

Etkisi 

KeleĢ ve Çıbık (2014), ham yağın yüksek değerlerde olmasının elde edilecek 

silajların beslenme değerinin daha iyi olduğuna iĢaret edeceğini bildirmiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada KM‟deki HY oranı, hasat dönemi (p<0.01) ve sıkıĢtırma basıncına 

(p<0.01) bağlı olarak değiĢmiĢ, kıyma boyutu ise HY oranını etkilememiĢtir 

(Çizelge 4.8). KM‟deki HY oranı bakımından en yüksek değer 1/4 SÇOD (%2.94) 

ürününde saptanmıĢ, hasadın gecikmesine bağlı olarak HY oranında azalma 1/2 

SÇOD (%2.43) gözlenmiĢtir (ġekil 4.8). Hasat dönemi x sıkıĢtırma basıncı 

interaksiyonu önemli bulunurken (p<0.05), hasat dönemi x kıyma boyutu, 

sıkıĢtırma basıncı x kıyma boyutu ve hasat dönemi x sıkıĢtırma basıncı x kıyma 

boyutu interaksiyonları önemsiz bulunmuĢtur. ÇalıĢmada farklı koĢullarda elde 

edilen tüm silaj örneklerinin HY değerleri (%2.43-2.94) Çakmak vd. (2013)‟nin 

bulduğu değerlerle (%2.14-2.95) uyumludur. 
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ġekil 4.8. Hasat Dönemi, SıkıĢtırma Basıncı ve Kıyma Boyunun HY Değerine 

Etkisi 

Bu çalıĢmada farklı koĢullar altında silolanan tüm mısır silajları için ortalama ham 

protein değeri %7.69 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.8). SıkıĢtırma basıncının 

artması HP değerini arttırmıĢ (p<0.01) ancak hasat dönemi ve kıyma boyunun HP 

üzerine etkisi önemsiz bulunmuĢtur. Hasat dönemi x kıyma boyu interaksiyonu 

(p<0.01) çok önemli, diğer interaksiyonlar ise önemsiz bulunmuĢtur. Çakmak vd. 

(2013), iki farklı kıyma boyunda ve farklı basınçlarda paketledikleri mısır 

silajlarının HP değerlerini %7.43-8.04 arasında bulmuĢlardır. Bu çalıĢmada; hasat 

dönemine (%7.68-7.69), sıkıĢtırma basıncına (%7.60-7.77) ve kıyma boyuna bağlı 

olarak (%7.63-7.74) bulunan HP değerleri, Çakmak vd. (2013)‟nin bulduğu 

değerler ve Konca vd. (2005)‟nin 32 adet mısır silo yemi örneklerinde buldukları 

HP (%4.97-10.43) değerleri ile uyumludur. ġekil 4.9‟da çalıĢma parametrelerinin 

HP değeri üzerine etkisi görülmektedir. 
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ġekil 4.9. Hasat Dönemi, SıkıĢtırma Basıncı ve Kıyma Boyunun HP Değerine 

Etkisi 

Kaba yemlerin içermiĢ oldukları hücre duvarı bileĢenleri (lif) kaba yemlerdeki 

fiziksel etkili NDF‟nin ana kaynağı olup ruminasyon, rumen pH‟sı ve süt yağı ile 

yakından iliĢkilidir. Mısır silajının süt sığırı rasyonlarında kullanılan temel kaba 

yem olmasından dolayı, içermiĢ olduğu NDF‟nin etkinliğini etkileyebilecek çeĢit, 

kıyma uzunluğu ve mekaniksel iĢleme gibi faktörlerin büyük önemi bulunmaktadır 

(Mertens, 1997; Kung vd. 2008; Ferraretto ve Shaver 2012). Bu çalıĢmada hasat 

döneminin ilerlemesine bağlı olarak NDF oranının arttığı (p<0.01) 

gözlemlenmiĢtir (Çizelge 4.9). SB‟nın artması ve KB‟nun azalmasıyla NDF 

değerinin arttığı ancak bu artıĢın istatistiksel olarak önemli olmadığı tespit 

edilmiĢtir. Ġkili ve üçlü interaksiyonlar önemsiz bulunmuĢtur. Her üç koĢulda 

tespit edilen NDF değerleri hasat döneminin ilerlemesi, basınç artıĢı ve kıyma 

boyutunun azalmasına bağlı olarak NDF değerlerinin arttığını ortaya koyan Yıldız 

vd. (2011)‟nin değerleri ve KeleĢ ve Çıbık (2014)‟ın bildirdiği değerler ile 

uyumludur. ġekil 4.10‟da çalıĢma parametrelerinin NDF değeri üzerine etkisi 

görülmektedir. 
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Çizelge 4.9. Silolardan Alınan Fermente Mısır Silajlarının KM‟deki NDF, ADF, 

Lignin ve ME Değerleri   ̅    ̅  

 NDF 

(%) 

ADF 

(%) 

Lignin 

(%) 

ME 

(Mcalkg
-1

) 

Hasat Dönemi     

1/4 SÇOD 37.89±1.25b 24.09±1.00b 3.36±0.23 2.32±0.03a 

1/2 SÇOD 43.76±1.60a 27.04±1.41a 3.39±0.28 2.20±0.05b 

Sıkıştırma Basıncı     

1MPa 40.48±3.78 25.43±2.44  3.39±0.29 2.26±0.09 

2MPa 41.17±2.88 25.69±1.33 3.36±0.22 2.26±0.06 

Kıyma Boyu     

K 41.07±3.13 25.43±1.77 3.28±0.26a 2.27±0.07 

U 40.58±3.60 25.70±2.14 3.48±0.22b 2.26±0.08 

p değerleri     

Hasat Dönemi (HD) 0.000** 0.000** 0.654 0.000** 

SıkıĢtırma 

Basıncı(SB) 

0.264 0.625 0.787 0.977 

Kıyma Boyu (KB) 0.421 0.601 0.026* 0.542 

HD x SB 0.264 0.075 0.003** 0.040* 

HD x KB  0.548 0.334 0.400 0.339 

SB x KB 0.445 0.583 0.575 0.609 

HD x SB x KB 0.412 0.980 0.184 0.401 

Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (*; p<0.05, **; p<0.01). 

NDF = Nötral deterjanda çözünmeyen lif; ADF = Asit deterjanda çözünmeyen lif; ME = Metabolik enerji 
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ġekil 4.10. Hasat Dönemi, SıkıĢtırma Basıncı ve Kıyma Boyuna Göre NDF 

DeğiĢimi 

ÇalıĢmada 1/4 SÇOD‟de ADF değeri %24.09, 1/2 SÇOD‟de ise %27.04 olarak 

bulunmuĢtur (ġekil 4.11). Hasat döneminin ilerlemesine bağlı olarak ADF 

değerinin artıĢı çok önemli (p<0.01) bulunmuĢ, sıkıĢtırma basıncının ve kıyma 

boyutunun ADF değerine etkisinin olmadığı, ikili ve üçlü interaksiyonların da 

önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.9). ÇalıĢmada bulunan ADF değerleri, 

KeleĢ ve Çıbık (2014)‟ın kaliteli bir mısır silajının içermesi gereken besin 

değerlerini gösteren derleme çalıĢmasında kullanılan 18 çalıĢmadan elde edilen 42 

adet veriye ait hedef değerleri içeren ADF (%22-28) değerleri ile uyumludur. 

 

ġekil 4.11. Hasat Dönemi, SıkıĢtırma Basıncı ve Kıyma Boyuna Göre ADF 

34

36

38

40

42

44

1/4SÇOD  1/2SÇOD 1MPa    2MPa K          U

Hasat dönemi SıkıĢtırma basıncı Kıyma boyu

NDF (%) 

22

23

24

25

26

27

28

1/4SÇOD  1/2SÇOD 1MPa    2MPa K          U

Hasat dönemi SıkıĢtırma basıncı Kıyma boyu

ADF (%) 



49 

 

Lignin içeriği düĢük, NDF parçalana bilirliği yüksek silajlık mısır hibritlerinin süt 

ineklerinin performansları üzerine olumlu etkileri belirlenmektedir (Gençoğlu vd., 

2008). ÇalıĢmada K kıyma boyunda lignin oranı %3.28 ve U kıyma boyunda 

lignin oranı %3.48 değerindedir (ġekil 4.12). Lignin düzeyi üzerine hasat kıyma 

boyunun etkisi önemli (p<0.05), hasat dönemi ve sıkıĢtırma basıncının etkisi ise 

önemsiz bulunmuĢtur (Çizelge 4.9). HD x SB interaksiyonu çok önemli (p<0.01) 

bulunurken, HD x KB, SB x KB ve HD x SB x KB interaksiyonları önemsiz 

bulunmuĢtur. Lignin değerleri KeleĢ ve Çıbık (2014)‟ın kaliteli bir mısır silajının 

içermesi gereken besin değerlerini gösteren derleme çalıĢmasında bildirdiği lignin 

(%1.8-3.5) değerleri ile uyumludur. 

 

ġekil 4.12. Hasat Dönemi, SıkıĢtırma Basıncı ve Kıyma Boyunun Lignin Değerine 

Etkisi 

Yemlerin ham besin madde içerikleri ve bunlardan yararlanarak hesaplanan ME 

içerikleri, yemlerin değerlendirilmesinde önemli bir göstergedir. Kaliteli silajda 

ME değerinin kuru madde bazında 1.91 Mcalkg
-1’in üzerinde olması 

istenmektedir (Brade ve Flachowsky, 2007). Bu çalıĢmada elde edilen tüm 

silajların ME değerlerinin istenilen değerin üzerinde olduğu (2.20-2.32 Mcalkg
-1

) 

görülmektedir (Çizelge 4.9). Bu değerler Alçiçek vd. (1999)‟in saptadıkları 2.20 

ile 2.57 Mcalkg
-1

 değerleri ile de uyumludur. Silajların ME değerleri; hasat 

dönemine göre değiĢmektedir (p<0.01). SıkıĢtırma basıncı ve kıyma boyutunun 

ME üzerinde etkisi önemli bulunmamıĢtır. Hasat dönemi x sıkıĢtırma basıncı 

interaksiyonu önemli (p<0.05), HD x KB, SB x KB ve üçlü interaksiyonlar da 
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önemsizdir. ġekil 4.13‟de çalıĢma parametrelerinin ME değeri üzerine etkisi 

görülmektedir. 

 

ġekil 4.13. Hasat Dönemi, SıkıĢtırma Basıncı ve Kıyma Boyunun ME Değerine 

Etkisi 
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5. SONUÇ 

Farklı koĢullar altında silolanmıĢ mısır silajı yapımı için uygun parametrelerin 

belirlenmeye çalıĢıldığı bu çalıĢmada; KWS-Doge çeĢidi silajlık mısır, iki farklı 

olgunluk döneminde (1/4 ve 1/2 süt çizgisi) tek sıralı disk kıyıcılı silajlık mısır 

hasat makinası ile hasat edilmiĢ, hasat anında yine aynı makina tarafından iki 

farklı boyutta kıyılmıĢ, elde edilen mısır hasılı basıncı ayarlanabilir hidrolik pres 

ile iki farklı basınç değerinde (1 MPa ve 2 MPa) sıkıĢtırılarak silolanmıĢtır. 

Fermantasyon sürecinin 90. gününde örnekler açılarak fiziksel ve kimyasal 

analizlerle (KM, pH, HK, HY, HP, NDF, ADF, Lignin, ME) silaj örneklerinin 

yem nitelikleri incelenmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda elde edilen tüm silaj örneklerinin, kimyasal kompozisyonu 

açısından iyi ve kaliteli bir silajda bulunması gereken nitelikleri taĢıdıkları 

görülmektedir. Elde edilen silajların tamamı Flieg Puanlama sistemine göre pekiyi 

kalite sınıfında olan silajlardır. Farklı koĢullara rağmen tüm silajların kaliteli 

olmasına, uygun KM oranı, sıkıĢtırma basıncı ve kıyma boyutunun yanı sıra silajı 

yapılan ürünün mısır olmasının da büyük etkisi olduğu düĢünülmektedir. Zira 

mısır, silaj yapımı için mükemmel bitki olarak tanımlanmaktadır (Fernandez vd., 

2004; NRC, 2001). 

Mısır bitkisi 1/4 veya 1/2 süt çizgisi olgunluk dönemlerinde (%31-36 KM) hasat 

edilerek içerisine hiçbir katkı maddesi ilave etmeden, kaliteli ve yem niteliği 

yüksek mısır silajı yapılabilir. 

Silajlık mısır bitkisinin silolama öncesi farklı boyutlarda parçalanması silaj 

kalitesini etkilememektedir. Bununla beraber mısırın 17-20 mm AOÇ‟larında 

kıyılması, silo içerisinde birim alana daha fazla silajın depolanması ve koçanın 

daha etkin parçalanmasını temin etmesi ve lignin değerini düĢürmesi bakımından 

daha uzun parçalama boyutlarına tercih edilmelidir.  

ParçalanmıĢ silajlık mısır materyalinin silolanması sırasında uygulanan 1 MPa ve 

2 MPa sıkıĢtırma basınçlarında kaliteli silajlar elde edilmektedir. Yüksek 

basınçlarda sıkıĢtırma, özellikle düĢük KM içerikli mısır silaj materyallerinde silo 

suyu çıkıĢı nedeniyle besin kaybına yol açacağından arzu edilmemektedir. Bu 

açıdan silolama sırasında 1 MPa sıkıĢtırma basıncı kaliteli bir silaj elde etmek için 

yeterli olacaktır, bununla beraber yüksek sıkıĢtırma basıncı ile birim alana daha 
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fazla silajın depolanabileceği de göz önünde bulundurulmalıdır. Ancak daha az 

enerji ile daha düĢük sıkıĢtırma basınçlarında da kaliteli silajın elde edilebilirliği 

konusuna yönelik çalıĢmaların yapılması gerektiği düĢünülmektedir. 
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