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Vii
OZET

IKi FARKLI OLGUNLASMA DONEMINDE FARKLI PARCALAMA
BOYUTU VE SIKISTIRMA BASINCININ MISIR SILAJININ KALITESI
UZERINE ETKILERI
Bircan AKDENIZ

Yiuksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar: Anabilim Dali
Tez Damgmani: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2016, 61 sayfa

Bu calisma farkli olgunlagsma déneminde, farkli pargalama boyutu ve sikistirma
basincinin  musir  silajinin  kalitesi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Bu amagla; 1/4 ve 1/2 siit ¢izgisi olgunluk donemlerinde tek sirali silaj
makinesi ile hasat edilen silajlik misir, hasat aninda ortalama 18 ve 22 mm
boyutlarinda kiyilmistir. Elde edilen misir hasili, 2 litrelik PVC tiipler igerisine, 1
ve 2 MPa basing degerlerinde sikistirilarak tam dolu halde agizlar1 kapatilip
fermantasyona birakilmistir. Doksan giinliik fermantasyon siirecinden sonra misir
silajlarinin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve silaj kaliteleri belirlenmistir.
Hasat déneminin ilerlemesi ile pH, kuru madde (KM), ham kil (HK), ham yag
(HY), notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF) ve metebolik enerji (ME) degerleri KM’de % olarak sirasiyla 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
! olarak belirlenmistir (p<0.01). Ayrica hasat doneminin ilerlemesine bagl olarak
Flieg puani (FP) 115.74 den 117.62 degerine yiikselmistir (p<0.05). Sikigtirma
basincinin arttirilmasi, pH, HY ve ham protein (HP) seviyelerini sirasiyla 3.84-
3.87, 2.62-2.75 ve 7.60-7.77 degerleri arasinda degistirmistir (p<0.01). Kiyma
boyutunun arttirilmast lignin degerini 3.28’den 3.48 degerine yiikseltmistir
(p<0.05). Calismada elde edilen silajlarin timii Flieg esitligine gére 100 puanin
tizerinde puan almig pekiyi silaj kalite smifinda silajlardir. Caligmaya goére 1/4
veya 1/2 siit ¢izgisinde hasat edilen misirin, 17-20 mm boyutlarinda kiyilmasi ve 1

MPa basing ile sikistirilmasinin uygun olacagi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Misir silaji, hasat donemi, kiyma boyutu, sikigtirma

basinc, silaj kalite sinifi.






ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT CHOPPING LENGTH AND
COMPRESSING PRESSURE ON CORN SILAGE QUALITY AT TWO
STAGE OF MATURITY

Bircan AKDENIZ

M. Sc. Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
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™ 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. GIRIS

Hayvancilikta arzu edilen gelismenin temin edilebilmesi, verimliligin ve karliligin
saglanabilmesi; iyi vasifli damizlik, uygun cevre sartlari, veteriner saglik
hizmetleri, iiriinlerin degerlendirilmesi ve pazarlama gibi diger dnemli faktorlerle
birlikte, biiylik dlctide kaliteli kaba yem {tiretimine baglidir. Hayvancilikta isletme
giderlerinin %60-70’ini yem giderleri olusturmaktadir. Hayvancilik sektoriiniin
yem sorununu ¢Oziimlemekle %30 dolaylarinda bir gelir artisi saglamak
miimkiindiir (Kabukc¢u, 1985).

Yem sorunu 6nemli dlglide bitkisel iiretime, 6zellikle yem bitkileri iiretimine ve
cayir meralarin durumuna baglidir. Ulkemizde hayvan beslemede 6nemli yer tutan
meralarin %701 verimsiz hale gelmistir. %30’u tizerinde de suyun ve otlatmanin
diizenlenmesi lazimdir. Meralarin durumunun bozulmasindan dogan yem agiginin
karsilanmas1 igin tarla tarimi i¢inde yem bitkilerinin yetistirilmesinde de geri
kalinmigtir (Miilayim ve Acar, 1997).

Kaliteli ve ucuz bir kaba yem kaynagi olarak silaj yem yapimi son yillarda ¢ok
Oonemli bir yere sahip olmaya baslamigtir. Boylece gevis getiren hayvanlarin
beslenmesinde kaliteli ve ucuz bir yem olarak silaj yem kullanimi ile tiretim
maliyetleri asagi ¢ekilebilir (Artmann, 2000).

Bir bitkinin silolanabilirligi acisindan son derece Onemli ve anahtar niteligi
tagiyan, bitkideki diizeyleriyle bitkinin silolanabilme yetenegini ortaya koyan
temel birkag kriter vardir. Bu kriterler; bitkinin kuru madde diizeyi, seker igerigi
ve tampon kapasitesidir (bitkinin asidifikasyona karsi direnci). Bu kriterleri
dikkate alarak, silolanabilme yetenegi acisindan misirin “miikemmele yakin”,
yoncanin ise “en zor” bitki oldugu sdylenebilir (Bolsen, 1999).

1.1. Hayvan Beslemede Silajin Onemi

Oksijensiz ortam kosullarinda, laktik asit bakterilerinin bitki biinyesindeki suda
eriyebilir karbonhidratlari, basta laktik asit olmak iizere organik asitlere
doniistiirerek, nem oran1 yiiksek yem bitkisini fermente ve muhafaza etme

yontemine silaj yapimi denilmektedir (Weinberg ve Ashbell, 2003).



Kaba yemler, birim kuru maddesinin besin madde igerikleri diisiitk olmakla birlikte
agirhikli olarak gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde o6nemli bir yem
kaynagidirlar. Biiyiikbas hayvan yetistiriciliginde kesif yem kullanma egilimi
gittikce artiyor olsa da beslenme fizyolojisi ve ekonomik agidan kaba yemlerden
vazgecmek miimkiin degildir. Cizelge 1.1’ de sagmal inekler icin Onerilen kaba

yem oranlar1 verilmistir.

Cizelge 1.1. Sagmal Inekler I¢in Onerilen Kaba Yem Oranlar1 (Ozen vd., 2005)

Giinliik Siit Verimi Rasyonda Kaba Yem .
Rasyonda Kesif Yem (%)
(kg) (%)
20'den Az 60-70 30-40
20-30 55-60 40-45
30'dan Yiiksek 45-55 45-55

Ozellikle siit hayvanciligmin ekonomik hale getirilmesinde ve gelistirilmesinde
kaba yemlerin, kaba yem olarak da silajin O6nemi biiyiiktiir. Kisa donemde
yetistirilmesi, yliksek verimi ve enerji degerinin yiiksek olmasi nedeniyle silajlik
muisir yetigtirilmesi biiyiik 6nem kazanmistir (Ak ve Dogan, 1997).

Misir silaji, silaj yapmada kullanilan usuller uygulanarak muisir bitkisinden
genellikle siit asidi fermantasyonu yoluyla havasiz ortamda uzun siire bozulmadan
kalabilecek duruma getirilmis fermente bir kaba yemdir (Anonim, 1992).

Diinyanin bircok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de siit sigirlarinin
beslenmesinde kullanilan en 6nemli kaba yem musir silajidir. Misir silajinin siit
sigir rasyonlarinda yaygin kullanilmasinin en 6nemli nedenleri; birim alandan
yiiksek KM iiretme potansiyeli, bu potansiyelin giivenilir olmas1 ve siireklilik arz
etmesi, diger kaba yem kaynaklarma kiyasla ytiksek enerji degeri, siit sigirlarinca
yiiksek tiiketim potansiyeli, toplam rasyonlarda kolayca karistirilabilmesi, kolay
silolanabilmesi, mekanizasyona uygunlugu ve onemli bir fiziksel etkili notral
coziiciilerde ¢oziinmeyen lif (NDF) kaynagi olmasidir. Dolayisiyla musir silajt
enerji degeri yiiksek, giivenilir bir kaba yemdir. Bu nedenle giiniimiizde siit sigir1
rasyonlarinin énemli bir kismint misir silaji olusturmaktadir (Fernandez vd., 2004;
NRC, 2001; Keles ve Cibik, 2014).
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Ulkemizde yapilan toplam silaj yem miktar1 yilda yaklasik 9 milyon ton olup,
bunun yaklagik %85’ini musir silaji olusturmaktadir. Kalan az miktardaki silaj yem
ise tahil, tahil+fig ve yonca ile diger baklagiller ve bugdaygiller yem bitkilerine
aittir. Dolayisiyla lilkemizde iiretilen sulu kaba yem miktar silaj yemler ile birlikte
yilda yaklasik 29 milyon ton (5.8 milyon ton KM™) olarak kabul edilebilir (Filya,
2008).

Silajhik misir yetistiriciliginin iilkemizde halen yetersiz oldugu ancak yillar itibar
ile artis egiliminde oldugu gozlemlenmektedir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Yillar itibari ile Ulkemizde Silajlik Misir Ekilis Alanlari, Uretim ve
Verim Degerleri (Anonim, 2015a)

Yil Ekilen Alan (ha) | Uretim (ton) | Verim (kg/ha)
2004 130 000.00 6 200 000 47710
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 41790
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

Musir silaji iyi bir siit inegi yemi olmasi yaninda, sigir besiciliginde de en c¢ok
tercih edilen bir yemdir. ABD, Fransa, Hollanda ve Almanya gibi hayvanciligi
ileri iilkelerde besi sigirlarinin yemlenmesi, protein acigi giderilmis misir silaji

yemi esasina dayandirilmistir (Akin, 1997).

Iyi kalitede musir silajimn ortalama besin maddesi igerigi Cizelge 1.3°de

verilmistir.
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Cizelge 1.3. Iyi Kalitede Misir Silajinin Ortalama Besin Maddesi Igerigi (Ciftci,

1998)

Besin Maddeleri Kuru Maddede|Dogal Halde
Kuru Madde (%0) 100.00 27.60
Metabolik Enerji (Kcalkg™) 2530.00 698.00
Net Enerji Laktasyon (Kcalkg™) 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 Yag (%) 2.90 0.80
Ham Seliiloz (%) 24.30 6.71
Notr Deterjan Seliiloz (%) 51.00 14.08
Asit Deterjan Seliiloz (%) 31.00 8.55
Kalsiyum (%) 0.27 0.07
Fosfor (%) 0.20 0.05

Silaj yapmanin faydalar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.

- Silo yemleri, sulu ve lezzetli olup hayvan beslemede, kis aylarinda otlatma ile
miimkiin olmayan yesil yem ihtiyacini karsilamaktadir.

- Yesil yemlerin kurutularak saklanmasina nazaran, tursu yapilarak saklanmasi

besin degerinin daha fazla muhafaza edilerek saklanmasini saglamaktadir.

- Kuru ot depolanmasi ayri1 bir tesis ve depolama masrafi gerektirmesine ragmen

silo yemleri kapali alan gerektirmeden de saklanabilmektedir.

- Ikinci {iriin olarak yesil yem yetistirilebilen bdlgelerimizde yetistirilen ana iiriin
yaninda kaba yem elde etme imkanini1 saglamaktadir.

- Tursu yemler agilip hava almadig1 zaman, yillarca saklanabilmektedir. Tursu
yemlerde su %50-70 oranlarinda olup, besin maddesi kayb1 az olmaktadir. Tarlada
kurutulan yesil yemlerde su %18-20 oraninda olup besin kayb1 yiiksektir. Kuruma
siddetine bagli olarak %20-50 besin kayb1 olmaktadir.



- Hayvanlar kurutularak saklanan yemlere nazaran, yesil yem tursusunu daha
istahli yemektedirler. Yesil yem tursusunun kabizligi oOnleyici o6zelligi olup,
sindirilmesi kolay olmaktadir.

- Kurutularak saklanan yemler igerisinde kalan yabanci ot tohumlari, giibre ile
tekrar tarlaya tasindigi halde, tursu yemlerde bdyle bir durum ortaya
¢ikmamaktadir.

- Depolama agisindan aymi miktardaki tursu yemler, kuru ot saklama hacmine
oranla 1/3 oraninda az yer kaplamaktadirlar.

- Silaj yapma tekniginde kullanilan mekanizasyon araglart kullanim giderleri, kuru
ot saklama teknolojisi masraflarina nazaran daha azdir.

- Kuru ot ve saman balyalarinin yangin tehlikesi olmasina ragmen tursu yemlerde
bu risk bulunmamaktadir (Emen vd., 1996)

1.2. Silaj Yapiminda Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Silaj yapiminin her agsamasi, birbiriyle uyum igerisinde olmalidir.

Bu nedenle;

- Uygun nem diizeyinde hasadin yapilmasi,

- Uygun ve esit boylarda kiyma-par¢alamanin yapilmasi,

- Silaj materyalinin en kisa siirede siloya taginmasi,

- Sikistirmanin iyi yapilmasi ve hava girmeyecek sekilde ortiilmesi gerekmektedir.

Mastr silaji yapimindaki en 6nemli asamalardan birisi olan hasat, materyali uygun
yapida saklamak i¢in dogru zamanda ve nem diizeyinde yapilmasi gerekir. lyi bir
silaj fermantasyonu elde etmenin tek yolu budur. Bitkilerin kimyasal ve
mikrobiyolojik yapilar1 ile maksimum verimleri ve sindirilme dereceleri bitkilerin
olgunlasma donemlerine gore degisiklik gosterirler. Bu nedenle silolanacak
bitkiler i¢in en uygun hasat zamani bu sartlarin en iyi diizeyde olustugu déonemdir.
Hasat zamani iriiniin kontrol edilmesi, yaklasik olarak nem diizeyinin tahmin

edilmesi 6nem tagimaktadir (Roth ve Beegle, 2003).



Tiim tahillar i¢in danelerin olgunlagsmaya baslamadan once hasat edilmeleri ¢ok
Oonemlidir. Misir i¢in en uygun hasat zamaninin baslangici, danelerin yaklagik
olarak %>50'sinin nisasta, %50'sinin siit ile dolu oldugu dénem olup, hasat
zamaninin sonu ise danelerin %75'inin nisasta, %25'inin siit ile dolu oldugu

dénemdir.

Sekil 1.1.'de goriildiigi gibi, bu donemden daha erken bir donemde bigilen misirin
su igerigi yiiksek oldugundan dolay1 fermantasyon ve silo suyu ¢ikisi ile olusan
kayip orani artar. Geg bigilmesi halinde ise, misirin su igeriginin azalip kuru
madde igeriginin artmasina bagli olarak tarla ve fermantasyon kayiplari artar.
Dolayisiyla misirin dogru olmayan zamanda hasat edilmesi, silolanan misirdan
elde edilecek geri kazanilabilir kuru madde miktarini azaltici etmen olmaktadir
(Wilkinson, 1988).

|
|
|
Erken |
|
|
I
1

Geri Kazanilabilir KM (%)

Bitkinin Su Igerigi (%)
Sekil 1.1. Silajlik Misir Uretiminde Uygun Hasat Zamaninin Segilmesi

Misir olgunlastikea, dislerindeki (danelerindeki) renk degismekte, agik renkten
koyu renge dogru bir geg¢is olmaktadir (Sekil 1.2). Buradaki renk farklilig
olgunlagsan nisasta ile siit arasindaki farkliliktan meydana gelir (Hartwig vd.,
2000).
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Sekil 1.2. Misirin Olgunluk Evreleri

Silaj yapimi i¢in musirin en uygun bi¢im zamani, nem oraninin %65-70’¢ diistiigii,
danelerin hamur olum dénemidir. Bu dénemde kogandaki danelerde g¢ukurlasma
(dis ¢ukuru) olusur (Sekil 1.3). Bu dénem, koganda siit ¢izgisinin 1/2 den 2/3’ e
diistiigi donemdir. Daneler ele alinip ezildiginde hamur kivaminda oldugu
goriiliir. Bu donemde bitkide ortalama kuru madde oram %30-35’tir (Tiirkoglu
vd., 2010).

Sekil 1.3. Silaj Yapimu igin Misirin En Uygun Hasat Zamani

Zamanlama, besin miktarinin yiiksek olmasi agisindan onemlidir. Misir danesi,
tepeden kocan birlesme noktasina dogru kurur. Danenin dig boliimiinden kogana
tutundugunda i¢ kesime dogru bastirildiginda iicte birlik mesafede igeri dogru
esneme yaptig1 donemde; en yiiksek silajlik verim, enerji ve nem igerigi saglanir.
Artik bu dénemde kuru madde orani1 %28-32 oranindadir ve siit olumundan hamur
olumuna gecilmis olup, dane dis béliimiinde hafif ¢okiintii vardir (Filya, 2001).



Hasat isleminde en 6nemli kriterlerden biri de hasat edilen iiriiniin istenilen
partikiil boyutlarinda kiyilmasidir. Ideal kiyma boyu 10 ile 20 mm arasinda
degisebilir. Hasat sirasinda kiyilan materyalin nem oram1 kiyma boyunu da
etkilemektedir. Iyi bir fermentasyon icin nem oram diistilk¢e kiyma boyunun da
diisiiriilmesi gerekmektedir (Roth, 2001; Evrenesoglu, 2006; Yildiz vd., 2011).

Bu ¢alismanin amaci; farkli olgunluk donemlerinde yapilan hasatla, farkli kiyma
boyutu ve sikistirma basing degerleri altinda elde edilen musir silajinin
fermantasyon niteligini belirlemek, hasat donemi, kiyma boyutu ve sikistirma
basincinin misir silajinin yem niteligi iizerindeki etkisini ortaya koymaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ozen vd. (1993), A¢ikgdz (1995), Orak ve Iptas (1999), Tiimer (2001), silolanacak
yemin %30-35 kuru madde i¢ermesi, bagka bir deyisle su kapsaminin %65-70
olmasi gerektigini, ayrica misirlarda siit olmadan 6nceki vejetasyon devrelerindeki
bicimde, karbonhidrat miktarinin ¢ok az oldugunu ifade etmislerdir.

Silaj tiretiminde, silajin kalitesine {irliniin nem igerigi, kiyma boyutu, sikigtirma
diizeyi ve silolama teknigi Oonemli Olglide etki eder. Yapilan caligmalar silaji
yapilacak bitkinin en az %30-40 oraninda kuru madde igermesi, kuru madde
icerigi yiiksek bitkilerin daha kiiciik (1 cm), kuru madde igerigi diisiik olan
bitkilerin daha biiyiik boyutlarda (4 cm) kiyilmasi, iiriinden su ¢ikiginin minimum
diizeyde kalmasi i¢in sikistirma basmcinin 2 MPa’1t gecirilmemesi ve hasattan
silonun kapatilmasina kadar biitiin islemlerin diizgiin ve bilingli bir sekilde
yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Kilig, 1986; Emen vd., 1996; Filya,
2002; Yal¢in ve Cakmak, 2005).

Bilgen ve Akkan (1991), Ege bolgesinde koganlar elle toplanmis ikinci iiriin dane
misir saplarinin silaj yapimina uygunlugunu arastirdiklari ¢aligmalarinda; misir
saplarin1 misir silaj makinasi ile hasat edip 1-4 cm aras1 boylarda kiydiktan sonra,
higbir katki maddesi kullanmadan 120 litrelik plastik bidonlarda 73 kg
agirhigindaki bir kisi tarafindan ayakla ¢igneterek sikistirmiglardir. Dokuz haftalik
fermantasyon siiresi sonunda, silajlarin fiziksel ve kimyasal analizi yapilmis,
fiziksel analiz sonucunda renk, striiktiir ve kokuda herhangi bir olumsuzluk
gozlenmedigini, kimyasal analiz sonucunda da silajin yem degerinin, iilkemizde
kaba yem kaynagi olarak kullanilan arpa ve bugday samanindan daha iyi oldugu

sonucunu ortaya koymuslardir.

Holmes ve Muck (1999), yiizeysel silo yogunlugunu etkileyen faktorler isimli
calismalarinda 168 adet silodaki yogunluklart ve bu yogunluklarin elde
edilmesindeki sikistirma uygulamalarini incelemiglerdir. Calisma sonunda ikiz
lastik kullanimimin sikigtirma etkinligini arttirdigini fakat lastik basinci, iiriin ve
ortalama kiyma boyunun yogunlukla belirgin bir korelasyon iligkisine sahip
olmadig1 saptanmustir.

Silajim yem niteligi ile silaj1 yapilan bitkinin hasat devresi arasinda yakin bir iliski
bulunmaktadir. Erken donemlerde yapilan hasatlarda, silajlik bitkinin su igerigi
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yiiksek oldugu icin suda eriyebilir karbonhidrat diizeyi diisiik olmakta ve laktik
asit bakterilerinin gelisimi yetersiz kalmaktadir. Siit olum ve hamur olum
devrelerinde hasat edilen musir, kuru madde oraninin artmasi ile birlikte, silajin
yem niteliginde artis meydana gelmektedir (Johnson vd., 1966; Ozen vd., 1993).

Algicek ve Karaayvaz (2002)'m Alman Tarim Orgiiti (DLG 1987)’den
bildirdigine gore; silajlik misirin kuru madde orani, siit olum doneminde %21
iken, hamur olumu baslangicinda %27, hamur olumu sonunda %35’dir. Ham
protein oraninin sirasi ile %9.3 - %8.8 ve %8.1 organik maddelerin sindirim
oraninin %74 - %73 ve %72 ile misirin kuru madde oraniyla ters orantili olarak
degistigini ifade etmektedirler.

Hunt vd. (1989), misir silaji yapiminda en Onemli asamalardan olan hasat
zamaninin tayin edilmesinde biiyiik rol oynayan musir cinsi, verimi, kimyasal
kompozisyonu ve besin igerigi lizerine yapilan ¢aligmada; yanlis zamanda yapilan
hasat isleminin silolama sonrasinda silo sizintilari ile kayiplarin yiiksek oldugu
aciklanmigtir. Ayrica yliksek neme sahip misir bitkisinin hasat edilmesinden sonra
da pH derecesini diistirmek igin biiyiik miktarlarda laktik aside ihtiyag
duyulmaktadir. Bu da silajin fermente olmasini uzatarak silaj yem kalitesini
diisiirmektedir.

Savoie vd. (2002), misir, yonca ve ¢im silajinda depolama nemi, kiyma boyutu ve
sikistirma basincinin, silaj kalitesi ve silo suyu cikist iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Calismada 10 cm i¢ ¢apa ve 66 cm yiikseklige sahip st tarafi
kapakli, alt tarafinda ise 9 mm ¢apinda bir tahliye borusu takili, yaklagik 5.2 L
hacimli PVC malzemeden yapilmis silolar kullanilmigtir. Misir bitkisi, ekimden 94
giin sonra %76 nemde ve 108 giin sonra %72 nemde hasat edilmis, iki farkli
boyutta kiyilmis (tek kiyim 12.7 mm ve ¢ift kiyim 11.6 mm) ve iki farkli basing
degerinde sikistirilarak (200 ve 480 kPa) silolara doldurulmustur. 35 giinliik
fermantasyon siiresi boyunca silo suyu ¢ikisi gozlenmis ve 35. giinde agilan
silajlarin yem niteligine bakilmistir. Calisma sonucunda arastirmacilar, silajlarin
pH degerlerinin 3.9-4.1 arasinda degistigini, %72 nem diizeyinde hasat edilerek
silolanan orneklerde silo suyu ¢ikist %1 iken, %76 nem diizeyinde silolanan
orneklerde bu degerin %3’e ¢iktigini, ortalama 12.7 mm boyutunda kiyilan
orneklerde silo suyu ¢ikist %1.4 iken, ¢ift kiyma isleminde bu degerin %2.9’a
yiikseldigini, 200 kPa basing uygulanan silolarda %1.47 olan silo suyu ¢ikisimnin
480 kPa basing uygulanan 6rneklerde %2.17 degerine yiikseldigini saptamislardir.
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Arastirmacilar silo suyu i¢indeki kuru madde oraninin %8-11 arasinda degistigini
ve silo suyunun yiiksek korozyon etkisinin oldugunu, bu nedenle silo suyu
¢ikisiin hi¢ olmamasi veya minimum seviyede kalmasi gerektigini, bunun iginde
silaji yapilacak bitkinin %70 nemin altinda hasat edilerek silajinin yapilmasini
onermektedirler.

Yildiz (2008), hazirladigi doktora calismasinda musir bitkisi, %70 ve 60 nem
diizeylerinde hasat edilmis, hasat aninda 1.5 ve 4 cm boyutlarinda kiyilmis, elde
edilen musir hasili 200, 400 ve 600 kPa basing diizeylerinde sikistirilarak balya
haline getirilmistir. Misir balyalar1 vakumlu posetlere konmus, yaris1 760 mbar
vakum seviyesinde vakumlanarak, diger yaris1 ise vakumlanmadan agizlan
kapatilmistir. Kapali depoda ve acik alanda ortii altinda olmak iizere, iki ayri
ortamda depolanan musir hasil balyalari, fermantasyon siirecinin 20. ve 60.
giiniinde acilarak, fiziksel degerlendirme ve kimyasal analizlerle, silajlarin yem
niteligine bakilmigtir. Calisma sonucunda, incelenen parametrelerin tim
seviyelerinde elde edilen silajlar, yem niteligi yliksek, pekiyi kalite sinifindadir.
Maisir balya silaji yapimi i¢in hamur olum dénemi, uygun bir hasat dénemi oldugu
ortaya konmustur. Bu donemde bitki kuru madde oran1 %30-40 arasinda
degismektedir. Calismada 1.5 cm kiyma boyunda hasat edilen iiriinle yapilan silaj
yemin kalitesi daha yiiksek bulunmustur.

Yildiz vd. (2011), farkli hasat dénemi, kiyma boyutu ve sikistirma basincinin misir
silajinin fermantasyon niteligi iizerine etkilerini incelemislerdir. Yazarlar siit ve
hamur olum dénemlerinde silaj makinasi ile hasat ettikleri silajlik misir1, hasat
aninda ortalama 1 ve 4 cm boyutlarinda kiymislar, elde edilen misir hasilin1 60 L
hacimli plastik variller i¢inde, basinci ayarlanabilir hidrolik pres ile 1, 2 ve 3 MPa
basing degerlerinde sikigtirarak silolamiglar ve fermantasyona birakmislardir.
Altmis giinliikk fermantasyon siireci sonunda, misir silajlarinin kimyasal analizleri
yapilmig ve silaj yem kalite siniflar1 belirlenmistir. Hasat doneminin ilerlemesi,
kiyma boyutunun biiyiitiillmesi ve sikistirma basincinin artmasi silajlarin kuru
madde diizeyini artirmustir (p<0.05). Silajlari pH degeri lizerinde hasat donemi ve
sikistirma basincinin etkisi 6nemsiz bulunurken, kiyma boyutunun kiigiiltiilmesi
silajlarin pH degerini disiirmistir (p<0.05). Calismada elde edilen silajlarin
tamami, Flieg esitligine gore 100 puanin iizerinde puan almis, pekiyi silaj kalite
sinifinda yer almiglardir. Arastirmacilar misir silaji yapiminda hamur olum
doneminde hasat yapilmasi, materyalin 1 ¢cm boyutunda kiyilmasi ve 1 MPa basing

degeriyle sikistirilmasinin uygun olacagi sonucuna varmiglardir.
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Maisir silaji yapiminda, silajin kalitesini etkileyen en onemli unsurlardan biri
tirlinlin nem igerigidir. Tavsiye edilen nem igerikleri yatay silolar igin %65-70,
kule silolar icin %63—68 ve torba silolar igin %65 dir. Uriin nem icerigi %65’ler
civarinda iken kuru madde verimi maksimum, hasat, depolama ve besleme
kayiplart minimum diizeyde kalmaktadir. Etkili bir silaj fermantasyonu i¢in kiyma
boyutunun 9-19 mm, pH seviyesinin de 3.5-4.3 arasinda olmasi1 gerektigi ifade
edilmektedir (Roth 2001).

Filya (2000), yiiksek bir silaj kalitesi acgisindan silo igerisinde mutlaka asidik bir
ortama dolayisiyla diisiik bir pH degerine (4.0) gereksinim duyuldugunu
belirtmektedir. Silo igerisinde silaj fermantasyonun gerg¢eklesmesi ve silolanan
materyalin bozulmadan korunmasi icin yliksek diizeyde laktik asit olusumuna
bunun i¢inde diisiik pH degerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Deniz vd. (2001), vejetasyonun ii¢ farkli doneminde (piiskiillenme, siit olum ve
hamur olum donemlerinde) hasat ettikleri dort farkli misir varyetesini (RX-947,
33-94, Frassino ve Arifiye) 1’er L hacimli cam kavanozlara iyice bastirarak
doldurmus ve 60 giin siire ile fermantasyon siirecine birakmiglardir. Fermantasyon
stiresinin sonunda kavanozlar agilmis, silajlarin ham besin madde, pH ve organik
asit analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda arastirmacilar; vejetasyon
doneminin ilerlemesine bagli olarak, hasillarin kuru madde ve organik madde
diizeylerinin arttig1, pH diizeylerinin varyete ve hasat donemlerine gore farklilik
gostermekle birlikte biitiin degerlerin silajlar igin Ongoriilen 3.5-4.5 diizeyleri
arasinda kaldigini, birim alandan elde edilen hasil miktar1 ve yem niteligi goz
oniine alindiginda RX-947, 33-94 ve Frassino varyetelerinin siit olum déneminde
(kuru madde oranlar1 sirastyla %26, 30 ve 28), Arifiye varyetesinin de hamur olum
doneminde (kuru madde orani %25) hasat edilmesinin uygun olacagi sonucuna

varmiglardir.

Bal (2006), iki farkli silajlik misir ¢esidini dort farkli donemde; erken siit olum,
%50 siit olum, siyah katman olusumu (hamur olum dénemi baglangici)ve olgunluk
derecesinde hasat etmis, 0.93 cm teorik kiyma boyutunda pargaladiktan sonra 5
litre hacimli plastik kavanozlara doldurarak fermantasyon siirecine birakmustir.
Silolama baglangicindan 1-2-4-8 ve 16 hafta sonra silaj 6rnekleri acilarak yem
niteliklerini tespit etmistir. Arastirmaci ¢alisma sonucunda optimum pH ve ham
protein igerikleri i¢in misir silajinda en az 8 haftalik bir fermantasyon siirecinin

gegmesi gerektigini ifade etmektedir.
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Shinners vd. (2007), silajlik misir bitkisinin degisik nem oranlarinda hasat
edilmesi, kiyilmasi ve depolanmasinin silajin yem niteligi ve silo kayiplari
tizerindeki etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, {i¢ farkli nem diizeyinde (%42, 47
ve 55) hasat ettikleri misir bitkisini {i¢ farkli kiyma boyutunda (6.4 mm, 12.7 mm
ve 19.1 mm) kiydiktan sonra iki farkli ambalaj kosulunda (plastik torba silo ve
stre¢ film) ambalajlayip, iki farkli depo ortaminda (igeride ve disarida)
depolayarak fermantasyon siireci sonunda silajlarin iceriklerine ve silo kayiplarina
bakmislardir. Calisma sonucunda arastirmacilar; birinci ve liglincli hasat nem
diizeylerinde yapilan silajlarin pH seviyelerinin istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide
degistigini (p<0.05), plastik torba silolarda 4.3 olan pH diizeyinin stre¢ film ile
sarilmis balyalarda 4.9’a yiikseldigini, yaklasik sekiz aylik depolama siiresi
sonunda iceride depolanan drneklerde ortalama %3.3 olan kuru madde kaybinin,
disaridaki 6rneklerde %18.1°e kadar yiikseldigini ifade etmektedirler.

Maisir silajlarinda nétral ¢oziictilerde ¢oztinmeyen lif (neutral detergent fiber-NDF)
Ve asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen 1if (acid detergent fiber-ADF) igeriklerinin
vejetasyon doneminin erken olumdan 2/3 siit olum donemine ilerledik¢e azaldigi,
ancak 2/3 siit olum déneminden tam olum dénemine ilerlediginde ise degismedigi
bildirilmektedir. Son yillarda yapilan c¢alismalar, vejetasyon doneminin
ilerlemesiyle musir hasillarinin suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK), NDF, ADF
ve ham protein (HP) igeriklerinin azaldigini, kuru madde (KM) ve nisasta
igeriklerinin ise arttigini géstermektedir (Johnson vd., 2002; Filya, 2004).

Ozdiiven vd. (2009), fakli donemlerde bigilen musir cesitlerinin materyalin
fermantasyon ozellikleri, besin madde igerikleri ve birim alandan tiretilen in vitro
sindirilebilir kuru ve organik madde miktarint belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yiiriitmislerdir. Hasillar erken siit olumu, siit olumu ve hamur olum dénemlerinde
bicilmistir. Calismada fermantasyon ozellikleri, ham besin maddeleri ve hiicre
duvart kompozisyonlari, birim alandan elde edilen kuru ve organik madde
verimleri ve birim alandan elde edilen sindirilebilir organik madde miktarinin,
bigim donemi ve c¢esit farkliliklarindan O©nemli derecede etkilendikleri

belirlenmistir.

Keles ve Cibik (2014), musir silajinin besleme degeri {izerine hasat zamani, ¢esit,
mekanizasyon ve silaj fermantasyonunun etkilerini incelemis ve hedeflenen bir
muisir silajinda bulunmasi gereken bazi 6zellikleri 6nermislerdir. Caligmada Silajlik

muisir hibritlerinde KM verimi ve besin degerinin optimizasyonunun danedeki siit
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cizgisinin 1/2-2/3 oldugu donemde gerceklestigi, silolama oncesi optimum KM
diizeyinin %32-36 arasinda oldugu belirtilmistir. Hedef bir musir silajinin %31-35
arasinda KM icermesi, metebolik enerji (ME) degerinin 2.27 Mcalkg"KM’den
daha fazla olmasi ve 3.8-4.1 pH degerine sahip olmas1 gerektigi

degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alam

Bu calisma, Soke Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yayim ve Hizmetici Egitim
Merkezi Miidiirliigii arazisinde 2014 yilinda yiiritiilmiistir. Arazi, Soke ilge
merkezinin 6 km giineyinde Soke ovasi igerisinde yer almaktadir. Arastirma
alanimin denizden yiiksekligi ortalama 10 m, enlem derecesi 37°42' kuzey, boylam
derecesi ise 27°22' dogudur. Arastirma alanmin uydu goriintiisii Sekil 3.1°de
verilmistir. S6ke Ovasini da igine alan Biiyiikk Menderes delta ovasinin hakim
topraklart aliiviyal topraklardir. Soke'de tipik Akdeniz iklimi gorilir. Yazlar
kurak ve sicak, kislar1 1lik ve yagish gecer. Yaz aylarinda hemen hemen hi¢ yagis
almaz. En ¢ok yagisi Aralik, Ocak ve Subat aylarinda alir. Yagislar genellikle
yagmur seklinde olup, kar yagisi ¢cok az goriiliir. Biiyilk Menderes delta ovasi,
Ege Bolgesinde tarimsal iiretimin yogun olarak yapildigi alanlardan birisidir.
Ozellikle de sulu tarimsal iiretim yogun olarak yapilmaktadir. Nitekim 43277 ha
tarla alaninin %95’inde (41197 ha) sulu tarim yapilmaktadir (Siitgibi, 2008).

Soke ovasinda en cok yetistirilen iirtinlerin basinda pamuk, bugday ve silajlik
musir gelmektedir.

Sekil 3.1. Arastirmanin Yriitiildiigi Deneme Alaninin Google Earth Uydu
Gorintiisli (Anonim, 2015b)
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3.1.2. Arastirmada Kullamlan Silajik Misir

Calismada Soke Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yaymm ve Hizmetici Egitim
Merkezi Miidiirliigi (TAYEM) arazisine, ikinci iiriin olarak 25 Haziran 2014
tarihinde ekilen KWS-Doge ¢esidi silajlik misir kullanilmustir (Sekil 3.2). Ekim
yore kosullarinda uygulanan 73 c¢cm sira araliginda ve 2450 g/da ekim normunda
gerceklestirilmistir. Ekim 6ncesi 23 Haziran 2014 tarihinde 35 kg/da normunda
kompoze gilibre (%13 N, %24 P,0s, %12 K,O) uygulanmistir. Yabanci ot
miicadelesi i¢in 09 Temmuz 2014 tarihinde %25 Tritosulfura etken maddeli ilag
(100 g/da normunda) ile 40 g’lik saf nicosulfuran etkin maddeli ilag (20 g/da
normunda) karstirilarak uygulanmigtir. 15 Temmuz 2014 tarihinde ara capa
yapilmis ve ayakl1 giibre makinasi ile 25 kg/da normunda Ure (%46 N) verilmistir.
25 Temmuz 2014 tarihinde bogaz doldurma yapilmustir. ikinci iist giibre olarak
Amonyum Nitrat (%33 N) 25 kg/da normunda 30 Temmuz 2014 tarihinde
santrifiij giibre dagitma makinasi ile verilmistir. Yiizey sulama yontemi ile 04
Agustos 2014 tarihinde 1. su 26 Agustos 2014 tarihinde de 2. sulama yapilmustir.

Sekil 3.2. KWS-Doge Cesidi Silajlik Misir ve Anizin Hasat Sirasindaki Genel
Goriiniimi

Denemesi yapilan KWS-Doge c¢esidi silajlik misir bitkisinin 6l¢iilen bazi
ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Silajlik Misir Bitkisinin Olgiilen Baz1 Fiziksel Ozellikleri

Ozellik Deger
Ortalama Bitki Boyu (cm) 222.60+10.08
Sira Uzerinde Bulunan Ortalama Bitki Sayisi (adet/m) 6+1

Sira Arasi (cm) 72

Ortalama Bitki Cap1 (mm) 26.00+1.20
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Silajlik misirin hasadi iki farkli donemde yapilmistir. Birinci hasat ekimden 90
glin sonra 23.09.2014 tarihinde, 1/4 siit ¢izgisi olgunluk déneminde (1/4 SCOD),
ikinci hasat ise 100 giin sonra 02.10.2014 tarihinde 1/2 siit ¢izgisi olgunluk
déneminde (1/2 SCOD) yapilmistir (Sekil 3.3). Bi¢im sonrasi ortalama aniz
yiiksekligi 92.20+7.04 mm olarak dl¢iilmiistiir.

Sekil 3.3. Misirin 1/4 SCOD ve 1/2 SCOD Hasat Donemleri

3.1.3. Traktor

Silajlik misir hasadinda Case II1 JX95 traktor kullanilmistir (Sekil 3.4). Traktore
ait bazi teknik 6zellikler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.4. Denemede Kullanilan Case II1 JX95 Traktor
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Cizelge 3.2. Traktore Ait Baz1 Teknik Bilgiler

Teknik Ozellikler

Marka Case 111 JX95
Toplam Uzunluk (mm) 4168

Dingil Arahig (mm) 2332
Yiikseklik (mm) 2666

Agirlik (kg) 3420

Giic (kW) 70

Vites Sayisi 20 ileri 12 geri
Lastik Ozellikleri Arka lastik 380/80R38
PTO Giicii (kW) 58

PTO Devri (min™) 540-750

3.1.4. Tek Sirah Disk Kiyicih Silajhik Misir Hasat Makinasi

Silajlik musir hasat makinasi, silaj yapilmak tizere namlu haline getirilmis veya
bi¢ilmemis yesil yem bitkilerini bi¢en, pargalayan, kiyan ve iifleyerek bir araca
dolduran kendi yliriir veya traktdrle kullanilan makinadir (Giiner, 1998).

Ulkemizde ekilen silajlik misirlarin hasadinda en ¢ok kullamilan tek sirali disk
kiyicili silajlik misir hasat makinalaridir. Silajlik musir ekilen arazilerin kiigiik,
pargal1 ve diizgiin sekilli olmamalarinin yani sira mevcut traktor parkindaki traktor
gliclerinin yetersiz olmasi ve yatirim maliyetlerinin diisiik olmasi gibi sebeplerden
dolay1 tek sirali disk kiyicili silajlik misir hasat makinalar1 tercih edilmektedir
(Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Tek Sirali Disk Kiyieili Silajlik Misir Hasat Makinasinin Calismasi
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Bu calismada; traktoriin iic nokta aski sistemine baglanan, hareketini kuyruk
milinden alan tek sirali disk kiyicili silajlik misir hasat makinasi kullanilmustir.
Traktére asilir tip olan makinada; bigme-besleme diizeni, kiyma diizeni ve
materyalin sevk edildigi hareketli sevk borusu bulunmaktadir (Sekil 3.6).

[letim borusu _ -

Kiyma
linitesi

LI rc o
IO A2

Bigme-besleme

unitesi
Yonlendirme Hareket iletim
Unitesi Unitesi

Sekil 3.6. Tek Sirali Disk Kiyicil Silajlik Misir Hasat Makinasinin Pargalart

Misir, bigme diizeninde birbirine ters yonde donen iki besleme tamburu iizerinde
bulunan kesici disk bigaklarla bi¢ilmektedir. Bicilen malzeme besleme tamburlar1
arasina sikigtirtlarak kiyma bigaklarina iletilmektedir. Kiyict bigaklar 10 adet olup
davlumbaz igerisine yerlestirilmis olan bir diske baglanmustir. kiyilan materyal
bicaklar ve firlatma kanatlarinin olusturdugu hava akimi ile iletim borusuna,
oradan da tarim arabasina gonderilmektedir. Korelen bigaklar1 keskinlestirmek igin
davlumbaz govde tlizerinde bileme tasi bulunmaktadir. Materyal iletim borusu
hidrolik olarak kumanda edilmektedir. Tek sirali bir misir silaj makinasina ait
teknik bilgiler Cizelge 3.3’de verilmistir. Makine hareketini traktér kuyruk
milinden (540 min™) almaktadir. Kuyruk milinden mafsall saft vasitasi ile alinan
hareket, kayis kasnak diizeni ile 6nce 45 mm ¢apli kiyma {inite miline, daha sonra
bu mile bagli olan mahruti dislisine (Z;) gelmektedir. Mahruti digli ile ayna disliye
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(Z;) gelen hareket once 2 adet diiz ara disli (Z3-Z,) ile 6ndeki bigme-besleme
tambur dislilerine (Zs-Zg), daha sonra yine 2 adet diiz ara disli (Z¢-Zo) vasitasi ile
arkadaki besleme tambur dislilerine (Z;-Zy0) iletilmektedir (Sekil 3.7). Hareket
iletim diizeninde yer alan kasnak ve dislilere ait degerler Cizelge 3.4°de
verilmistir.

D, D,

)
I
o

Sekil 3.7. Tek Sirali Disk Kiyicili Silajlik Misir Hasat Makinasinin Hareket letim
Sistemi
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Cizelge 3.3. Tek Swrali Disk Kiyicili Silajlik Misir Hasat Makinasinin Teknik
Ozellikleri (Anonim, 2013)

Makinamn Ol¢iim Yeri Olgiilen Degerler
Sira Sayist 1
Uzunluk (Ufleme Borusu Yan Konumda) (mm) 2160
Uzunluk (Ufleme Borusu Arka Konumda) (mm) 2970
Yiikseklik (mm) 3250
Baca Katlandiginda Yiikseklik (mm) 2200
Genislik (mm) 2240
Agirlik (kg) 550
Tekerlek 16.5x6.5-8 6PR
PTO Devri (min™) 540
Hareket iletim Diizeni V Kay1s Sayisi 4

Hareket Iletim Diizeni V Kayis Olgiileri (mm) 17x3750
Gilig¢ Gereksinimi (kW/BG) 32/45
Bicme-Besleme Unitesi

Bigak Sayisi 2

Kesme Dairesi Cap1 (mm) 300
Bigak Kaliligi (mm) 5

On Besleme Tamburlar1 Yiikseklik/Cap (mm) 260/240
Arka Diiz Besleme Tamburu Yiikseklik/Cap (mm) 260/240
Arka Disli Besleme Tamburu Yiikseklik/Cap (mm) 260/195
Kiyma Unitesi

Kiyici Bigak Sayisi 10

Bigak Kalinligi (mm) 6

Bigak Genisligi (mm) 85

Bigak Uzunlugu (mm) 280

Disk Kalinlig1 (mm) 8

Disk Cap1 (mm) 630
Bigcak Kesme Dairesi Cap1 (mm) 740

Sabit Bigak Olgiileri UzunlukxGenislikxKalinlik (mm) 255x55x5
Fan Uzerindeki Firlatici Kanat Sayisi 2

Firlatic1 Kanat Olgiileri UzunlukxGenislikxKalmlik (mm) 80x100x10
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Cizelge 3.4. Tek Sirali Misir Silaj Makinasinin Hareket iletim Diizeninde Yer
Alan Kasnak ve Dislilere Ait Degerler

Kasnak | Etkin | Dis Devir Sayisi Kasnak/ Kullanim Yeri

ve Cap Sayis1 | (min™) (540 Disli Tipi

Disliler (mm) | (adet) | PTO

Devrinde)

D, 470 540 V kasnak Ana hareket kasnagi

D, 170 1493 V kasnak Bigak diski kasnag:

Z; 15 1493 Konik digli Mabhruti digli

Z, 45 498 Konik digli Ayna disli

Z3 16 498 Diiz disli Ayna disliye bagl

Z, 16 498 Diiz digli Ara disli

Zs 55 145 Diiz digli On besleme tamburu

Zs 20 399 Diiz digli Ara digli

Z; 46 173 Diiz disli Arka besleme
tamburu (digli)

Zg 55 145 Diiz digli On besleme tamburu

Zg 20 399 Diiz digli Ara digli

Zio 31 257 Diiz disli Arka besleme
tamburu (diiz)
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Misir silaj makinasi esas olarak 5 ana {liniteden meydana gelmektedir. Bunlar;
hareket iletim iinitesi, yonlendirme iinitesi, bicme-besleme tinitesi, kiyma {initesi
ve iletim borusudur.

3.1.4.1. Hareket iletim Unitesi

Hareket iletim iinitesi mafsallr saft ile kuyruk milinden hareketi alan biiyiik kasnak
(Dy), kiyma bigak diskine bagh kiigiik kasnak (D,) ve kayislardan olusur. Kiyma
etkisini arttirmak amact ile bigak devrini arttiracak sekilde hareket biiyiik
kasnaktan kiiciik kasnaga 4 adet V kayis kullanilarak aktarilmistir.

3.1.4.2. Yonlendirme Unitesi

Yonlendirme tinitesi; makinanin 6n tarafinda yer alan 2 adet yonlendirici kol ve bu
yonlendirici kollar arasinda, her iki tarafta 4 adet olmak {izere toplam 8 adet ¢elik
yayli parmaktan olusur. Yonlendirme kollar1 sira halindeki misir1 bigme diizenine
yonlendirirken yayli parmaklarda bigilen misir bitkilerini alttan destekleyerek yere
diismelerini engeller.

3.1.4.3. Bicme-Besleme Unitesi

Bigme-besleme iinitesi, diisey konumda yataklandirilmis 4 adet tambur ve 2 adet
disk bigaktan olusmaktadir. Ondeki besleme tambur ¢ifti altinda bulunan 2 adet
300*5 mm'lik disk bicaklar, karsilikli olarak misir1 bigmekte ve bu tamburlarin
kanatlar1 yardimiyla bigilen nusir arkadaki tambur ciftine iletilmektedir. Ondeki
besleme tambur ¢ifti silindir seklinde olup flizerlerinde 6'sar adet 3 mm sag
malzemeden yapilmis, V-formunda kivrilarak kaynatilmis kanatlar bulunmaktadir.
Biri diiz, digeri disli yiizeye sahip olan arkadaki besleme tamburlarindan disli
olan1 digerine yay kuvveti ile yaklastirilmistir. Materyal yogunluguna bagli olarak
yay baskis1 yenilerek tamburlar arasi agiklik degismekte ve sikistirma baskisinin
sabit tutulmas1 saglanmaktadir. Disli besleme silindirine 5 mm sagtan yapilmig 10
adet kiris kaynatilmistir. Bu kiriglerin 5 adedi diiz, diger 5 adedi ise trapez dislidir.
Bu tamburlar, kiyma {initesine misir bitkisinin beslenmesini saglamakta ve
beslenme hizini sabit tutmaktadir. Sekil 3.8'de silaj makinasinin bigme-besleme

iinitesi gosterilmistir.
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Kiyicr disk

Davlumbaz
ve
bicaklari
Besleme Kars1
penceresi bicak
On besleme
tamburlar1

Disk

bigaklar
Arka disli Arka diiz
besleme besleme
tamburu tamburu

Sekil 3.8. Bigme-Besleme Unitesi
3.1.4.4. Kiyma Unitesi

Kiyma iinitesi; 8 mm kalinlifinda sa¢ malzemeden presle sekillendirilmis 630 mm
capinda bir disk, bu diskin {izerine donii yoniinde 10° acryla baglanmis 10 adet
kiyici bigak ve 2adet radyal firlatict kanattan meydana gelmistir (Sekil 3.9). Kiyict
bigaklarin kalilig1 6 mm, uzunlugu 280 mm ve genisligi de 85 mm'dir. Ozel sekil
verilmis bigaklar vantilasyon ve firlatma etkisiyle kiyilan musirin sevkini de
saglanmaktadir. Bigak kesme dairesi ¢ap1 740 mm olup 540 min™ traktor kuyruk
mili devrinde 1493 min™® devirde dénmekte ve bicak cevre hizi 57.8 ms™
olmaktadir.

Besleme tinitesinden kiyic iiniteye beslemenin yapildigi agiklikta dikey konumda,
255x55x5 mm olgiilerinde kars1 sabit bigak bulunmaktadir. Kiyici bigaklar ile sabit
bicak arasindaki mesafe ayarlanabilmektedir. 4 mm kalimligindaki bir sag
mubhafaza igerisinde bulunan kiyma {initesi, iletim borusu agzina agilmaktadir.
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Bigak diski

Firlatici
kanat

Bigaklar

Sekil 3.9. Kiyict Bigak Diski ve Bigaklar
3.1.4.5. Tletim Borusu

fletim borusu, traktdriin hidrolik ¢ikisina baglanan bir hidrolik silindir yardimiyla
90° agida gevrilebilmektedir. Donme konumu kademesiz olarak materyalin
istenilen yone iiflenmesi icin ayarlanabilmektedir. iletim borusu iizerindeki
mekanik bir kol vasitasiyla yonlendirici basliga diisey yonde kumanda edilerek
kiy1lmig misir, tarim arabasinin 6n veya arkasina yonlendirilerek yiiklenmektedir.
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3.1.5. Arastirmada Kullanilan Laboratuvar Alet ve Cihazlari
3.1.5.1. Elek Seti

Aragtirmada farkli pargalama boyutlarinin elde edilebilmesi i¢in silaj makinasi 10
ve 5 bigakli olmak iizere iki sekilde calistirlmistir. Elde edilen materyalin agregat
dagilimi ve ortalama pargalama boyu degerlerini belirlemek amaci ile elek seti
kullanilmigtir (Sekil 3.10). Elek setinde 80-40-20-10-5-2.5 mm delik caplarina
sahip 6 adet elek kullanilmstir.

Sekil 3.10. Arastirmada Kullanilan Elek Seti
3.1.5.2. Kurutma Firim (Etiiv)

Kiyilmig materyalin kuru madde igeriginin belirlenmesinde istenilen sicakliga
ayarlanabilen fanl etiiv kullanilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Arastirmada Kullanilan Fanli Etiiv
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3.1.5.3. PVC Tiip Silo

Silajlik materyalin farkli basinglarda silolanarak olgunlagsmasini saglamak amaci
ile 90 mm dis ¢apinda PVC borudan imal edilmis, iist kapaginda gaz tahliye ventili
bulunan 2 L hacme sahip sizdirmaz tiip silolar kullanilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Calismada Kullanilan PVC Tiip Silo ve Ventil
3.1.5.4. Hidrolik Pres

Caligmada tiip silolarin igerisine silaj materyalini sikistirmak amaci ile basinci 0-
60 MPa arasinda ayarlanabilen Blitz hidrolik pres kullanilmigtir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Hidrolik Pres
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3.1.5.5. pH Metre

Silajin pH’sim1 6lgmek amaci ile Hanna marka pH-metre kullanilmistir (Sekil
3.14).

Sekil 3.14. pH Metre
3.1.5.6. Diger Olcme Araclar

Kiytlmis musir materyalinin hacim agirligi ve nem igerigini belirlemede 0.01 g
hassasiyete sahip, 6200 g kapasiteli Shimadzu marka hassas terazi kullanilmistir.

Silajlik musir bitkisinin gévde capii dlgmek i¢in 0.05 mm hassasiyete sahip
kumpas kullanilmstir.

Bitki boyunu 6lgmede serit metre kullanilmistir.
3.2. Yontem

Calismada silajlik musir, iki farkli hasat déneminde (1/4 SCOD ve 1/2 SCOD) tek
sirali disk kiyicilt silajlik musir hasat makinesi ile iki farkli kiyma boyutu elde
edebilmek i¢in 10 bigakla kisa (K) ve 5 bigakla uzun (U) kiyma boyutlarinda hasat
edilmistir. Calisma, kiyilan materyalin 2’ser litrelik tiiplere iki farkli basingta (1
MPa ve 2 MPa) ¢ tekerriirlii olarak sikistirilmasi suretiyle yiritiilmiistir.
Silolama islemi tiip silo tam dolu hale gelene kadar materyal katmanlar halinde
sikistirilarak gergeklestirilmistir. Hava almayacak sekilde kapatilan silolar, daha

sonra silaj analizlerini yapmak iizere fermantasyon siirecine birakilmstir.
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3.2.1. Bitkisel Ozelliklerin Belirlenmesi
3.2.1.1. Bitki Boyu

Misir bitkisinin boyunu belirlemek amaci ile araziden rasgele se¢ilen 10 bitkinin
toprak yiizeyinden tepe puskiiliiniin ilk yan dalcigimin ¢iktigi bogum arasindaki
mesafe Olciilerek ortalamasi alinmistir (Tans1 vd., 1996; Karaagac, 2007).

3.2.1.2. Sap Kalinhg1

Hasat doneminde, rastgele segilen 10 bitkinin, sap kalinligi toprak yiizeyinin 10
cm tizerinden kumpasla 6lgiiliip, ortalamasi alinmistir (Keskin, 2001).

b\ Tepe piiskiilii

Bitki boyu ———»

Sekil 3.15. Misir Bitkisinin Genel Gériiniisii Ve Olgiim Noktalari
3.2.2. Nem ve Kuru Madde Oraninin Tespiti

Hasat esnasinda aliman kiyilmis bitkisel materyal Ornekleri ve fermantasyon
sonrasi silaj 6rnekleri, nem oranlarini belirlemek tizere, fanl etiivde sabit agirliga
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gelene kadar en az 48 saat 60 °C’de bekletilerek kurutulmustur. Kuruyan drnekler
tartilarak asagida verilen esitlik yardimiyla yas baza gore nem igerikleri
hesaplanmstir (A.O.A.C., 1990; Ay1k,1995).

Wo - W

Nem (%) = ( )-100 )

Wo . Yas uiriin agirhig ()
W : Kuru driin agirhg: (g)

Kuru madde oranlar da Akyildiz (1984) ve Ergiil (1988)’e gore asagidaki esitlik
kullanilarak yapilmustir.

Kuru madde orani (%) = 100 — Nem orani1 (%) (2)
3.2.3. Silaj Hacim Agirhg Olciimleri

Kiyilmus musir silaj materyalinin dogal hacim agirligi (ps) (kgm™®); standart tartim
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu yontem; 1 litrelik kap igerisine 150 mm
sabit yilikseklikten serbest birakilarak doldurulan silaj materyalinin tartimi ile
gerceklestirilmistir (Suthar ve Das, 1996, Ozarslan, 2002). Daha sonra farkli
basinglarda sikistirilan {iriiniin hacim agirliklar1 dl¢lilmiistiir. Sikistirma 6ncesi ve
sonrast Olgiilen hacim agirliklart oranlanarak sikistirma orami farkli kiyma
boyutlart i¢in ortaya konulmustur (Bastaban, 1982; Yal¢in ve Cakmak, 2005).

W

Po = vV ®)
Db : Dogal hacim agirligi (kgm™)
w : Agirlik (kg)
V : Hacim (m?)

3.2.4. Kiyma Boyut Analizi

Kiyma boyut analizi i¢in hasat asamasinda kiyilmig {iriin O6rnekleri tarim
arabasindan alinmig ve elek analizi yapilmistir. Elek diizeninde toplam 6 adet
elegin yukaridan asagi elek delik ¢apina gore 80-40-20-10-5-2.5 mm araliklarinda
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eleme yapilmustir (Bal, 2006; Bockisch ve Aumiiller, 1989; Waszkiewicz vd.,
1999).

Asagida verilen esitlik kullanilarak her bir materyalin agirlikli ortalama ¢aplar
hesaplanmistir (Evrenesoglu, 2012).

AOG = Zg_WW @)

AOC : Agirlikli ortalama ¢ap (mm)

Xi : Kiyilmig materyal boyut grubu geometrik ortalama ¢ap1 (mm)
Wi : Kiyilmig materyal grubundaki hasil miktar1 (g)

2W  :Toplam hasil miktari (g)

Asagida esitlik kullanilarak kiyilmig materyalin boyut grubu geometrik ortalama
caplar1 hesaplanmistir (Baker ve Herrman, 2002).

Xi = Xy~ Xo) (®)

Xu . Kryilmis materyali i. elege geciren elegin delik ¢ap1 (mm)
Xo : 1. elegin delik ¢ap1 (mm)
3.2.5. Silaj Kalitesinin Belirlenmesi

Fermantasyon siirecinin 90. giiniinde Ornekler acilarak fiziksel ve kimyasal
analizlerle silaj orneklerinin, kuru madde (KM), pH, ham protein (HP), ham yag
(HY), ham kiil (HK), acid detergent fiber (ADF), notr detergent fiber (NDF),
lignin diizeyleri ve yem nitelikleri belirlenmistir. Misir silajinin besin degerleri ile
fermantasyon ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla her bir silodan 100 g ornek
kurutularak KM diizeyleri belirlenmistir. Yem hammaddelerinin KM diizeyleri
60°C’de en az 48 saat siire ile agirlik sabitleninceye kadar fanli etiivde kurutularak
belirlenmistir. Havada kuru 6rneklerin besin madde igeriklerinin KM esasina gore
verilebilmesi i¢in gerekli KM’ler ise 105°C’de 24 saat kurutma ile belirlenmistir.
Kurutulmus ornekler 1 mm’lik elekten gegecek sekilde ogiitiildiikkten sonra
kimyasal analizlerde kullanilmistir. Yemlerin HP, HY ve HK igerikleri A.O.A.C.
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(1990)’ye gore; NDF ve ADF igerikleri ise Van Soest vd. (1991) tarafindan
bildirilen yontemlere gére ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM, USA) cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Lignin ADF’si yapilmis Orneklerin 3 saat %72’lik
H,SO, soliisyonu ile Daisy II inkiibatérde muamele edilmesi ile belirlenmistir.
Silajlarin pH’s1 20 g silaj numunesinin 180 ml saf su ile 1 dakika siire ile
laboratuvar tipi blenderde homojenizasyonundan elde edilen silaj siizlintiisiinden
belirlenmistir. Orneklerin metebolik enerji (ME) degeri NRC (2001)’e gére
hesaplanmustir.

Silaj kalite smifinin (SKS) belirlenmesinde Alman Tarim Orgiitii (DLG, 1987)
tarafindan olusturulmus, Flieg Puanlama Yontemi esas alinmis ve silaj kalite sinifi
bir regresyon esitligi yardimu ile belirlenmistir (Kilig, 2006; Tiimer, 2001).

Flieg Puani (FP) = [220 + (2-silaj kuru maddesi (%) - 15)] - 40-silaj pH degeri (6)

Yukaridaki esitlikten elde edilen Flieg puam Cizelge 3.5°de verilen puan
kriterlerine gore, silajin kalitesi hakkinda 6nemli ipuglari vermektedir (Nauman
and Bassler 1993; Yildiz, 2008).

Cizelge 3.5. Silo Yemlerinin Flieg Puanina Gore Kalite Siniflar

Flieg Puam (FP) Silaj Kalite Stmifi (SKS)
81— 100 | — Pekiyi

6180 I - fyi

41 - 60 Il - Orta

2140 IV — Diisiik

0-20 V - Kétil

3.2.6. istatistiksel Analizler

Flieg puanlama sistemine gore yapilan fiziksel degerlendirme ve silaj 6rneklerinin
kimyasal analizlerinden elde edilen veriler, varyans analizine tabi tutulmustur.
Grup ortalamalarinin ¢oklu karsilagtirilmasi Duncan testi ile yapilmistir (Y1ildiz ve
Bircan, 1994). Verilerin istatistik analizinde SPSS (Versiyon 15) paket programi
kullanilmastr.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kayilmis Misir Materyalinin Fiziksel Ozellikleri

Iki farkli kiyma boyutunda 1/4 SCOD ve 1/2 SCOD’de hasat edilen silajlik misir
materyalinin  silolama Oncesi fiziksel degerlendirmeleri Cizelge 4.1°de
gortilmektedir.

Cizelge 4.1. Materyalin Silolama Oncesi Fiziksel Ozellikleri

Degerlendirme 1/4 SCOD 1/2 SCOD
Parametreleri K U K U
Dogal Hacim

3 252.6745.11 | 228.334£7.56 238.00+4.00 | 215.67+8.89
Agirhgi (kgm™)
Nem Orani (%) 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. Kiyilmis Misir Materyalinin Boyut Analizi

Silajlik musir bitkisi 1/4 SCOD’de iki farkli kiyma boyutunda hasat edilmistir.
Kiyma boyut dagilimimi belirlemek igin elek analizi yapilmistir. U kiyma
boyutunda yapilan hasatta 0-20 mm’lik elek araliginda materyal miktar1 %62.48
oraninda ve agirlikli ortalama ¢ap (AOC) 20.68 mm bulunmustur (Cizelge 4.2). K
kiyma boyutunda ayni elek araliginda materyal miktar1 %75.48 oraninda olurken
AOC 17.23 mm olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.2. 1/4 SCOD’de U Kiyma Boyutunda Par¢a Boyut Dagilim Analizi

Elek Arahg | Materyal Boyutu Aralikta Agirhikh Dagihim
(mm) Geometrik Bulunan Hasil Ortalama (%)
Ortalamasi (X;) Miktart (W) (9) | (Xi.Wory)
(mm)
>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
AOC (mm) 20.68

Cizelge 4.3. 1/4 SCOD’de K Kiyma Boyutunda Par¢a Boyut Dagilim Analizi

Elek Arahg1 | Materyal Boyutu Aralikta Bulunan | Agirhkh Dagilim

Geometrik Hasil Miktar: Ortalama (%)
(mm)

Ortalamas: (X;) (Wor) (9) (Xi-Wor)

(mm)
>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 14.14 524.33427.56 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
AOC (mm) 17.23

1/4 SCOD’de hasat edilen musir

gosterilmistir.

hasilinin par¢a boyut dagilimi Sekil 4.1°de




Materyal dagilimi (%)
8
o
S
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109,54

56,57

28,28
Ortalama materyal boyutu (mm)

14,14

7,07

Sekil 4.1. Materyal Kiyma Boyu Dagilimi (1/4 SCOD’de)

mK
U

Ayni silajlik musir bitkisi 1/2 SCOD’de yine aymi sekilde iki farkli kiyma
boyutunda hasat edilmistir. Elek analizi sonucunda U kiyma boyutunda materyal
miktar1 0-20 mm’lik elek araliginda %56.94 oraninda ve AOC 23.07 mm olarak
bulunmustur (Cizelge 4.4). K kiyma boyutunda aymi elek araliginda materyal
miktar1 %68.70 oraninda, AOC ise 19.93 mm boyutunda gerceklesmistir (Cizelge

4.5).

Cizelge 4.4. 1/2 SCOD’de U Kiyma Boyutunda Par¢a Boyut Dagilim Analizi

Elek Araligi | Materyal Boyutu Aralikta Bulunan | Agirhkh Dagilim
(mm) Geometrik Hasil Miktari Ortalama (%)
Ortalamasi (X;) (Wor) (9) (Xi.Wory)
(mm)
>80 109.54 21.00 2300.43 217
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
AOC (mm) 23.07
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Cizelge 4.5. 1/2 SCOD’de K Kiyma Boyutunda Par¢a Boyut Dagilim Analizi

Elek Arali@i | Materyal Boyutu Aralikta Bulunan | Agirhkh Dagilim
(mm) Geometrik Hasil Miktari Ortalama (%)
Ortalamasi (Xi) (Wort) (g) (Xi-Wort)
(mm)
>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
AOC (mm) 19.93

1/2 SCOD’de hasat edilen musir hasilinin parca boyut dagilimi Sekil 4.2°de
gosterilmistir.

60,00

50,00

I
o
o
o

mK
nU

Materyal dagilimi (%)
8
o
o

109,54 56,57 28,28 14,14 7,07
Ortalama materyal boyutu (mm)

Sekil 4.2. Materyal Kiyma Boyu Dagilimi (1/2 SCOD’de)

Yildiz (2008), iki hasat doneminde iki kiyma boyutunda yaptig1 hasatta materyalin
AOC’larm1 birinci hasat doéneminde 15.38 mm ve 40.80 mm, ikinci hasat
doneminde 14.28 mm ve 39.24 mm bulmustur. Evrenesoglu (2012), hamur olum
evresinde iki farkli kiyma boyunda yaptigi hasat sonrasi silaj materyalinin
AOC’larmi 11.11 mm ve 22.94 mm olarak tespit etmistir. Bilgen vd. (2005) siit
olum doneminde hasat ettikleri musir materyalinin AOC’larin1 20.30 mm
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bulmuslardir. Bu ¢alismada 1/2 SCOD’de U kiyma boyutunda bulunan AOC
degeri ile Evrenesoglu (2012)’nun hamur olum ddéneminde uzun kiyma boyu
degeri, yine 1/4 SCOD’de U kiyma boyutu ve 1/2 SCOD’de K kiyma boyutu
degerleri Bilgen vd. (2005)’nin siit olum doéneminde hasat ettikleri misir
materyalinin AOC degerleri ile uyumludur.

4.3. Farkh Hasat Donemi, Farkhh Kiyma Boyu ve Sikistirma Basincinin
Silo Hacim Agirh@ Uzerine Etkileri

Silolanan silaj materyali ortalama hacim agirliklarinin, 1/4 SCOD‘de daha yiiksek
(856.33-948.00), 1/2 SCOD’de ise daha disiik (762.25-891.67) degerlerde oldugu
tespit edilmistir.

1/4 SCOD‘de iki farkli kiyma boyunda yapilan hasatta, kiyma boyunun kisalmasi
materyalin silo icerisindeki hacim agirhigimi arttirmistir (Cizelge 4.6). K kiyma
boyunda (17.23 mm) materyalin ortalama hacim agirlig;; 1 MPa sikigtirma
basincinda 901.00+14.33 kgm™®, 2 MPa sikistirma basincinda 948.00+6.00 kgm™®
olarak gerceklesmistir. Silolanan materyalin U kiyma boyunda (20.68 mm)
ortalama hacim agirhigmm; 1 MPa sikistirma basincinda 856.33+27.78 kgm™, 2
MPa sikistirma basincinda  ise  928.83+5.78 kgm™ degerlerinde oldugu

gOriilmiigtiir.

Ayn sekilde 1/2 SCOD’de yapilan hasatta, kiyma boyunun kisalmasi, silolanan
materyalin hacim agirhi@ini arttirmistir. K kiyma boyunda (19.93 mm) materyalin
ortalama hacim agirligi; 1 MPa sikistirma basincinda 775.33+14.78 kgm™ iken 2
MPa sikistirma basincinda 891.66+11.44 kgm™ olarak Sl¢iilmiistiir. Silolanan silaj
materyalinin U kiyma boyunda (23.07 mm) ortalama hacim agirligi; 1 MPa
sikistirma basincinda 762.25+24.25 kgm'3 iken, 2 MPa sikistirma basmcinda
882.66+9.56 kgm™ degerlerinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.3).

Cizelge 4.6. Silolanan Silaj Materyalinin Hacim Agirliklari (kgm™)

1/4 SCOD 1/2 SCOD
Silolama
Basinci U K U K
(MPa) AOC AOC AOC AOC
(20.68 mm) (17.23 mm) (23.07 mm) (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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Sekil 4.3. Hasat Dénemi-Kiyma Boyu-Sikistirma Basinci-Hacim Agirhig liskisi

Evrenesoglu (2012) yaptig1 doktora ¢aligmasinda, balya silaji yapiminda kiyma
boyunun azalmasi, silaj yogunlugunu arttirdigini ifade etmektedir. Kiyma boyunun
kisa tutuldugu (9 mm) denemelerde ortalama 224 kgKMm™® materyal yogunlugu,
kiyma boyu 20 mm degerine getirildiginde 206 kgkKMm™ degerine diismektedir.
Ayni sekilde tulum silaj yonteminde de 9 mm kiyma boyundaki materyal
yogunlugu 165 kgKMm™ iken 20 mm kiyma boyunda 150 kgKMm™’e diismiistir.
Cakmak vd. (2013)’nin hasil ve fermente musir silajlarinin ham besin maddesi
icerigi ve kalitesine paketleme basinci ve depolama siiresinin etkileri iizerine
yaptiklart ¢alismada; kisa kiyilmus materyalin yiiksek (462.17 kgm™), uzun
kiyilmis materyalin ise disiik yogunlukta (430.36 kgm™®) oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu ¢alismada kiyma boyundaki kisalmanin silaj yogunluklarini
arttirmis oldugu ile ilgili sonuglar1 yukarida bahsedilen her iki arastirmanin
sonuglar1 desteklemektedir.
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4.4. Silaj Orneklerinin Fermantasyon Sonrasi Fiziksel ve Kimyasal
Analizleri

4.4.1. Flieg Puanlama Sistemine Gore Analiz Sonuclari

Bu boliimde calisma kapsaminda incelenen, farkli hasat donemlerinde farkli
boyutlarda kryilarak farkli basinglar altinda silolanan silaj 6rneklerinin pH ve KM
oranlarma bagl olarak Alman Tarim Orgiitii (DLG) tarafindan yayimlanan silaj
kalite sinifi esitligi kullanmilarak misir SKS’lar1 elde edilmistir. Esitlik 6’ya goére
tim Ornekler i¢in genel ortalama Flieg puan1 (FP) 116.68 olarak tespit edilmistir.
Bu deger Cizelge 3.5°de verilen SKS gruplarina gore, I. sinif ve pekiyi nitelikte
silaji ifade etmektedir. Bunun yaninda farkli kosullarda elde edilen silajlarin
tamami 100 puani asarak DLG’nin belirttigi I. sinif pekiyi nitelikteki silajlarinda
tizerinde puan almigtir. Daha ziyade ot silajlari i¢cin DLG tarafindan hazirlandigi
bildirilen SKS belirleme kriterleri, silaja uygunlugu agisindan miikemmel bir bitki
olan musir silajlarinda, gerek pH degerinin diisiik olmasi1 gerekse KM degerinin
yiiksek olmasi nedeniyle rahatlikla yakalanabilmekte ya da birgok caligmada
oldugu gibi bu ¢alismada da sinir degerler asilabilmektedir.

Farkli kosullar altinda silolanan msir silajlarinin KM diizeyi ve pH degerleri esas
almip, Flieg esitligi kullamilarak hesaplanan puan toplamui {izerinde hasat
doneminin istatistiksel olarak etkisinin oldugu saptanmstir (p<0.05). Erken hasat
doéneminde ortalama 115.74 olan FP, ge¢ hasat doneminde KM oraninin artmasina
bagli olarak 117.62 degerine yiikselmistir (Cizelge 4.7). 1 MPa basing ile silolanan
silajlarin FP 116.57 iken basing artisina bagli olarak 2 MPa basingta 116.79
degerine yiikselmis, ancak silolama basinct FP’mi1 istatistiksel olarak
etkilememistir  (p<0.05). Kiyma boyunun degistirilmesi silajlarin  FP’n1
etkilememistir (p<0.05). Tiim silajlarin FP’lar1 Yildiz vd. (2011) ve Cakmak vd.
(2013)’nin ¢alismalarinda ortaya konan FP’lari ile uyumludur. En yiiksek FP
(117.62) gec hasat doneminde silolanan silajdan elde edilmistir. FP’mindaki artig
KM degerindeki artistan kaynaklanmis, KM diizeyi yiikseldik¢e daha kaliteli silaj
elde edilmistir. Calismaya gore kiyma boyutu ve sikistirma basinct FP’m
etkilememistir. Bu nedenle daha az enerji gerektiren U kiyma boyutu ve 1 MPa
sikistirma basincinin tercih edilebilecegi soylenebilir. Silaj 6rneklerinin ¢alisma
parametrelerine gore almis oldugu FP’larinin degisimi Sekil 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Silaj Orneklerinin Flieg Esitligine Goére Almis Olduklar1 Puan
Ortalamalari, Standart Sapma Degerleri ve Silaj Kalite Siniflari

FP SKS
Hasat Dénemi
1/4 SCOD 115.74+1.78b PEKIYi
1/2 SCOD 117.62+1.57a PEKIiYi
Sikistirma Basinci
1MPa 116.57+1.81 PEKIYi
2MPa 116.79+2.06 PEKIiYi
Kiyma Boyu
K 116.91+2.09 PEKIYI]
U 116.45+1.76 PEKIYI
p degerleri
Hasat Donemi (HD) 0.019*
Sikistirma Basinct (SB) 0.760
Kiyma 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

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (*; p<0.05)

FP = Flieg puani; SKS = Silaj kalite sinifi

FP
118

117,5
117
116,5
116
1155
115
114,5

1/4SCOD 1/2SCOD|  1MPa 2MPa K U

Hasat donemi Sikistirma basinci Kiyma boyu

Sekil 4.4. DLG Tarafindan Yayinlanan Esitlige Gore Silajlarin Flieg Puanlari
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4.4.2. Kimyasal Analiz Sonuclari

Silaj kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en dnemli kriterlerden birisi de KM
icerigidir. Kilig (1986) kaliteli bir silo yeminin KM’sinin %25-32 arasinda, Keles
ve Cibik (2014) kaliteli bir musir silajinda hedeflenen KM’nin %31-35 arasinda
olmas1 gerektigini ifade etmektedirler. Bu ¢alismada farkli kosullarda elde edilen
tiim silajlar hedeflenen KM igeriklerine sahip olmustur (Cizelge 4.8). 1/4 SCOD’de
hasat edilen misirdan elde edilen silajin KM degeri %31.94 iken 1/2 SCOD’de
hasat edilen misirdan elde edilen silajin KM degeri %33.98 degerine ulagmustir
Sekil 4.5). Hasat zamaninin gecikmesine bagli olarak KM degerinde olan artig ¢ok
6nemli bulunmustur (p<0.01). Hasat dénemi ilerledikge bitki biinyesindeki sert ve
odunsu yapry: olusturan lif miktarinin artmasi ve bitki biinyesindeki su miktarinin
azalmast nedeniyle KM degeri artmistir (Yildiz vd. 2011). Mc Donald (1981),
Johnson vd. (2002) ve Ozdiiven vd. (2009), musir ile yaptiklar: ¢ahsmada hasat
doneminin ilerlemesi ile KM degerinin arttigini, nem orammin distiigina
belirtmektedirler. Calismada sikistirma basinci ve kiyma boyutunun silajlarin KM
diizeyini etkilemedigi goriilmektedir. Faktorlerin ikili ve tiglii interaksiyonlar
onemli bulunmamustir.

KM (%)
35

34

1/4SCOD 1/2SCOD | 1MPa 2MPa K U

Hasat donemi Sikisgtirma basinci Kiyma boyu

Sekil 4.5. Hasat Donemi, Sikistirma Basinci ve Kiyma Boyuna Gore KM Degisimi
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Cizelge 4.8. Silolardan Alinan Fermente Misir Silajlarimin KM, pH, HK, HY ve
HP Degerleri (X + Sg)

KM pH HK HY HP

(%) (%) (%) (%)
Hasat Donemi
1/4 SCOD 31.94+0.77b 3.83£0.02b 4.82+0.22b 2.94+0.11a 7.68+0.27
1/2 SCOD 33.98+0.99a 3.88+0.03a 5.32+027a 2.43+0.13b 7.69+0.12
Stkistirma Basinci
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
Kiyma 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 degerleri
Hasat Dénemi  0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.936
(HD)
Sikistirma Basmnci  0.093 0.009** 0.730 0.001** 0.006**
(SB)
Kiyma 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

Ayni stitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (*; p<0.05, **; p<0.01).

KM = Kuru madde; HK = Ham kiil; HY = Ham yag; HP = Ham protein
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Silo i¢i fermantasyon diizeyinin belirlenmesinde silajin pH degeri 6nemli bir
parametredir. Pekiyi ozellikte bir silajin pH degeri 3.5 ile 4.3 arasindadir (Kilig
2006, Agikgoz vd., 2002, Roth, 2001). Bu caligmada bulunan pH degerlerine
bakildiginda, hasat donemine gére 1/4 SCOD (3.83), 1/2 SCOD (3.88), sikistirma
basincina gore 1 MPa (3.84), 2 MPa (3.87) ve kiyma boyutuna gére K (3.86) U
(3.85) farkli kosullar altinda elde edilen silajlarin hepsi pekiyi kalite silaj sinifina
girmektedir (Cizelge 4.8). Hasat dénemi (p<0.01) ve uygulanan basing (p<0.01)
pH degerini etkilemistir. Kiyma boyutunun ise pH tiizerinde etkisi olmamustir
(Sekil 4.6). pH degisiminde HDxKB interaksiyonu (p<0.05) onemli, diger
interaksiyonlar 6nemsiz bulunmustur. Savoie vd. (2002) iki farkli hasat déneminde
bicilen, iki farkli boyutta kiyilan ve iki farkli basing degerinde sikistirilarak
yapilan musir silajlarinin pH degerlerini 3.9-4.1 arasinda bulmuslardir. Yildiz vd.
(2011) iki farkli hasat doneminde, iki farkli boyda kiyilan ve ii¢ farkli basing ile
siloladiklar1 musir silaj Orneklerinin pH degerlerini 3.61-3.94 arasinda
bulmuslardir. Filya (2001) yiiksek bir silaj kalitesi agisindan silo igerisinde
mutlaka asidik bir ortama, dolayisiyla diisiik bir pH degerine (4.0) gereksinim
duyuldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada farkli kosullarda silolanan musir silaj
orneklerinin ¢aligma parametrelerinin biitiin seviyelerinde pH degerleri 3.83-3.88
degerleri arasindadir ve yukaridaki ¢alismalarla uyumludur.

3,9
3,88
3,86
3,84
3,82 -

3,8 -

1/4SCOD 1/2SCOD| 1MPa 2MPa K U

Hasat donemi Sikigtirma basinci Kiyma boyu

Sekil 4.6. Hasat Donemi, Sikistirma Basinci ve Kiyma Boyunun pH Degerine
Etkisi

Yemlerin HK orani, organik madde (OM) ile iligkilidir. OM oram yiiksek olan
yemlerde HK oran1 nispi olarak azalmaktadir. OM, hayvan tarafindan kullaniimas:
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gerekli icerigi (protein, yag, karbonhidratlar vs.) ifade ettiginden oransal olarak
fazla olmasi istenir. Bu durumda yemin HK oraninin diisiik olmasi iyi yonde bir
gostergedir (Cakmak vd., 2013). Bu g¢alismada KM’deki HK oraninin, hasat
dénemine bagl olarak degistigi (p<0.01), sikistirma basincinin ve kiyma boyunun
ise HK oranini etkilemedigi saptanmustir (Cizelge 4.8). Tiim silaj 6rneklerinde HK
orant ortalamast %5.07 olarak bulunmus ve degerler Cakmak vd. (2013)’nin
buldugu degerlerle uyumludur. Faktorlerin ikili ve tgli interaksiyonlar: 6nemli
bulunmamustir. Sekil 4.7°de calisma parametrelerinin HK degeri tizerine etkisi
goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Hasat Donemi, Sikistirma Basici ve Kiyma Boyunun HK Degerine
Etkisi

Keles ve Cibik (2014), ham yagin yiiksek degerlerde olmasinin elde edilecek
silajlarin beslenme degerinin daha iyi olduguna isaret edecegini bildirmislerdir. Bu
calismada KM’deki HY orani, hasat dénemi (p<0.01) ve sikistirma basincina
(p<0.01) bagh olarak degismis, kiyma boyutu ise HY oranim etkilememistir
(Cizelge 4.8). KM’deki HY orani bakimindan en yiiksek deger 1/4 SCOD (%2.94)
driniinde saptanmis, hasadin gecikmesine bagl olarak HY oraninda azalma 1/2
SCOD (%2.43) gozlenmistir (Sekil 4.8). Hasat donemi x sikistirma basinci
interaksiyonu o6nemli bulunurken (p<0.05), hasat donemi x kiyma boyutu,
sikistirma basinct x kiyma boyutu ve hasat donemi x sikistirma basinci x kiyma
boyutu interaksiyonlar1 énemsiz bulunmustur. Calismada farkli kosullarda elde
edilen tiim silaj 6rneklerinin HY degerleri (%2.43-2.94) Cakmak vd. (2013)’nin
buldugu degerlerle (%2.14-2.95) uyumludur.
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Sekil 4.8. Hasat Donemi, Sikistirma Basici ve Kiyma Boyunun HY Degerine
Etkisi

Bu caligsmada farkli kosullar altinda silolanan tiim misir silajlari igin ortalama ham
protein degeri %7.69 olarak bulunmustur (Cizelge 4.8). Sikistirma basincinin
artmas1 HP degerini arttirmis (p<<0.01) ancak hasat donemi ve kiyma boyunun HP
iizerine etkisi onemsiz bulunmustur. Hasat donemi x kiyma boyu interaksiyonu
(p<0.01) ¢ok dnemli, diger interaksiyonlar ise 6nemsiz bulunmustur. Cakmak vd.
(2013), iki farkli kiyma boyunda ve farkli basinglarda paketledikleri musir
silajlarinin HP degerlerini %7.43-8.04 arasinda bulmuslardir. Bu ¢aligmada; hasat
donemine (%7.68-7.69), sikistirma basincina (%7.60-7.77) ve kiyma boyuna bagl
olarak (%7.63-7.74) bulunan HP degerleri, Cakmak vd. (2013)’nin buldugu
degerler ve Konca vd. (2005)’nin 32 adet misir silo yemi 6rneklerinde bulduklari
HP (%4.97-10.43) degerleri ile uyumludur. Sekil 4.9°da ¢alisma parametrelerinin
HP degeri iizerine etkisi goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Hasat Donemi, Sikistirma Basici ve Kiyma Boyunun HP Degerine
Etkisi

Kaba yemlerin icermis olduklar1 hiicre duvari bilesenleri (lif) kaba yemlerdeki
fiziksel etkili NDF’nin ana kaynagi olup ruminasyon, rumen pH’s1 ve siit yagi ile
yakindan iligkilidir. Misir silajinin siit sigir1 rasyonlarinda kullanilan temel kaba
yem olmasindan dolay1, icermis oldugu NDF’nin etkinligini etkileyebilecek ¢esit,
kiyma uzunlugu ve mekaniksel isleme gibi faktorlerin biiyiilk 6nemi bulunmaktadir
(Mertens, 1997; Kung vd. 2008; Ferraretto ve Shaver 2012). Bu c¢alismada hasat
doneminin ilerlemesine bagli olarak NDF orammm arttign  (p<0.01)
gozlemlenmistir (Cizelge 4.9). SB’nin artmasi ve KB’nun azalmasiyla NDF
degerinin arttif1 ancak bu artisin istatistiksel olarak ©Onemli olmadig1 tespit
edilmistir. ikili ve iiclii interaksiyonlar énemsiz bulunmustur. Her ii¢ kosulda
tespit edilen NDF degerleri hasat déneminin ilerlemesi, basing artis1 ve kiyma
boyutunun azalmasina bagli olarak NDF degerlerinin arttigini ortaya koyan Yildiz
vd. (2011)’nin degerleri ve Keles ve Cibik (2014)’in bildirdigi degerler ile
uyumludur. Sekil 4.10’da ¢alisma parametrelerinin NDF degeri {izerine etkisi
goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Silolardan Alman Fermente Misir Silajlarimin KM’deki NDF, ADF,
Lignin ve ME Degerleri (X + Sg)

NDF ADF Lignin ME

(%) (%) (%) (Mcalkg™)
Hasat Donemi
1/4 SCOD 37.89+1.25b  24.09+1.00b 3.36+0.23 2.324+0.03a
1/2 SCOD 43.76+1.60a 27.04+1.41a 3.39+0.28 2.20+0.05b
Stkistirma Basinci
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
Kiyma Boyu
K 41.0743.13  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 degerleri
Hasat Donemi (HD) 0.000** 0.000** 0.654 0.000**
Sikigtirma 0.264 0.625 0.787 0.977
Basinci1(SB)
Kiyma 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

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (*; p<0.05, **; p<0.01).

NDF = Noétral deterjanda ¢6ziinmeyen lif; ADF = Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ME = Metabolik enerji
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Sekil 4.10. Hasat Doénemi, Sikistirma Basinci ve Kiyma Boyuna Goére NDF
Degisimi

Calismada 1/4 SCOD’de ADF degeri %24.09, 1/2 SCOD’de ise %27.04 olarak
bulunmustur (Sekil 4.11). Hasat doneminin ilerlemesine bagli olarak ADF
degerinin artisi ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmus, sikistirma basincinin ve kiyma
boyutunun ADF degerine etkisinin olmadigi, ikili ve {iglii interaksiyonlarin da
Oonemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Calismada bulunan ADF degerleri,
Keles ve Cibik (2014)’1in kaliteli bir musir silajinin icermesi gereken besin
degerlerini gosteren derleme calismasinda kullanilan 18 ¢alismadan elde edilen 42
adet veriye ait hedef degerleri iceren ADF (%22-28) degerleri ile uyumludur.

ADF (%)
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Sekil 4.11. Hasat Donemi, Sikistirma Basinci ve Kiyma Boyuna Gére ADF
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Lignin igerigi diisiitk, NDF parcalana bilirligi yiiksek silajlik musir hibritlerinin siit
ineklerinin performanslari tizerine olumlu etkileri belirlenmektedir (Gengoglu vd.,
2008). Calismada K kiyma boyunda lignin oran1 %3.28 ve U kiyma boyunda
lignin orant %3.48 degerindedir (Sekil 4.12). Lignin diizeyi iizerine hasat kiyma
boyunun etkisi 6nemli (p<0.05), hasat dénemi ve sikistirma basincinin etkisi ise
o6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9). HD x SB interaksiyonu ¢ok énemli (p<0.01)
bulunurken, HD x KB, SB x KB ve HD x SB x KB interaksiyonlar1 énemsiz
bulunmustur. Lignin degerleri Keles ve Cibik (2014)’mn kaliteli bir musir silajinin
icermesi gereken besin degerlerini gosteren derleme calismasinda bildirdigi lignin
(%1.8-3.5) degerleri ile uyumludur.

Lignin (%)
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Sekil 4.12. Hasat Donemi, Sikistirma Basinci ve Kiyma Boyunun Lignin Degerine
Etkisi

Yemlerin ham besin madde icerikleri ve bunlardan yararlanarak hesaplanan ME
icerikleri, yemlerin degerlendirilmesinde 6nemli bir gostergedir. Kaliteli silajda
ME degerinin kuru madde bazinda 1.91 Mcalkg™ in iizerinde olmas
istenmektedir (Brade ve Flachowsky, 2007). Bu calismada elde edilen tiim
silajlarin ME degerlerinin istenilen degerin iizerinde oldugu (2.20-2.32 Mcalkg™)
gortilmektedir (Cizelge 4.9). Bu degerler Algigek vd. (1999)’in saptadiklar1 2.20
ile 2.57 Mcalkg™ degerleri ile de uyumludur. Silajlarin ME degerleri; hasat
donemine gore degismektedir (p<0.01). Sikistirma basinci ve kiyma boyutunun
ME tizerinde etkisi 6nemli bulunmamigtir. Hasat donemi x sikistirma basinct
interaksiyonu 6nemli (p<0.05), HD x KB, SB x KB ve iglii interaksiyonlar da
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onemsizdir. Sekil 4.13’de ¢alisma parametrelerinin ME degeri lizerine etkisi

goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Hasat Donemi, Sikistirma Basinci ve Kiyma Boyunun ME Degerine
Etkisi
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5. SONUC

Farkli kosullar altinda silolanmis musir silaji yapimi i¢in uygun parametrelerin
belirlenmeye calisildigi bu ¢alismada; KWS-Doge ¢esidi silajlik musir, iki farkli
olgunluk doéneminde (1/4 ve 1/2 siit ¢izgisi) tek sirali disk kiyicili silajlik misir
hasat makinasi ile hasat edilmis, hasat aninda yine ayni makina tarafindan iki
farkli boyutta kiyilmis, elde edilen misir hasili basinci ayarlanabilir hidrolik pres
ile iki farkli basing degerinde (I MPa ve 2 MPa) sikistirlarak silolanmustir.
Fermantasyon siirecinin 90. giinlinde 6rnekler acilarak fiziksel ve kimyasal
analizlerle (KM, pH, HK, HY, HP, NDF, ADF, Lignin, ME) silaj 6rneklerinin

yem nitelikleri incelenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen tiim silaj 6rneklerinin, kimyasal kompozisyonu
acisindan iyi ve kaliteli bir silajda bulunmasi gereken nitelikleri tasidiklar
goriilmektedir. Elde edilen silajlarin tamami Flieg Puanlama sistemine gore pekiyi
kalite sinifinda olan silajlardir. Farkli kosullara ragmen tiim silajlarin kaliteli
olmasina, uygun KM orani, sikistirma basinci ve kiyma boyutunun yani sira silaji
yapilan triiniin misir olmasmin da biyilik etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Zira
mustr, silaj yapimi i¢in mitkemmel bitki olarak tanimlanmaktadir (Fernandez vd.,
2004; NRC, 2001).

Misir bitkisi 1/4 veya 1/2 siit ¢izgisi olgunluk donemlerinde (%31-36 KM) hasat
edilerek icerisine hicbir katki maddesi ilave etmeden, kaliteli ve yem niteligi

yiiksek musir silaji yapilabilir.

Silajlik musir bitkisinin silolama &ncesi farkli boyutlarda pargalanmasi silaj
kalitesini etkilememektedir. Bununla beraber misirin 17-20 mm AOC’larinda
kiyilmasi, silo igerisinde birim alana daha fazla silajin depolanmasi ve koganin
daha etkin parcalanmasini temin etmesi ve lignin degerini diisiirmesi bakimindan

daha uzun pargalama boyutlarina tercih edilmelidir.

Pargalanmuis silajlik misir materyalinin silolanmasi sirasinda uygulanan 1 MPa ve
2 MPa sikistirma basinglarinda Kkaliteli silajlar elde edilmektedir. Yiiksek
basinglarda sikistirma, ozellikle diisiik KM igerikli misir silaj materyallerinde silo
suyu ¢ikist nedeniyle besin kaybina yol acacagindan arzu edilmemektedir. Bu
agidan silolama sirasinda 1 MPa sikistirma basinci kaliteli bir silaj elde etmek igin
yeterli olacaktir, bununla beraber yiiksek sikistirma basinci ile birim alana daha
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fazla silajin depolanabilecegi de gz Oniinde bulundurulmalidir. Ancak daha az
enerji ile daha disiik sikistirma basinglarinda da kaliteli silajin elde edilebilirligi
konusuna yonelik ¢aligsmalarin yapilmasi gerektigi disiiniilmektedir.
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