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Silaj Yemin Paketlenmesi Mekanizasyonunda Kullanilan
Farkh PE (Polietilen) Malzemelerin
Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Biilent CAKMAK' Harun YALCIN'
Summary

A Study on Mechanical Properties of Different PE Material
Using for Silage Packaging

Silage is important in a large extent for dairy husbandry. As a feeding
material, it can be easily produced at low cost. On the other hand the packaging of
silage helped to reserving of feed quality.

In this study, some mechanical properties of 3 types PE (polyethilene)
films material using for silage packaging was investigated at the end of period with
2,5 months under fixed storage conditions.

End of this period, the packaging materials was taken into current test
procedure (TSE 1398-3) for tensile tests. As a result of these tests were obtained the
tensile strength and elongation at failure of three types of packaging materials.

All types of PE film materials which are evaluated in the study can be used
for packaging silage. But Type 2 could be chosen due to it was the cheapest one

Key words: silage, polyethylene, mechanical properties.

Giris

Son yillarda hayvancilikla ilgilenen kiiciik isletmelerin silo
yeminin besleme agisindan 6nemini kavramalar1 ve bu konuda arayis
icinde olmalari, lilkemizde hayvancilik sektoriine verilen desteklerin
artmasiyla birlikte hiz kazanmistir. Ozellikle silo yemi yapma olanag
bulunmayan bu isletmeler i¢in bazi1 6zel sistemler ve ekipmanlar
gelistirilmistir (Anonim 1989). Bunlarin arasinda silajlik materyalin
paketlenmesi de yer almaktadir.

Paket silaj yemi yapim mekanizasyonu ilk olarak 1950°1i
yillarda Ingiltere’de % 40-50 arasinda kuru madde iceren ot grubu
tiriinlerde baglamistir (Anonim 1987). Silo yeminin paket, balya, sucuk
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gibi c¢esitli formlarda hazirlanmasi ve kullanima sunulmasi hayvancilik

sektoriinde ilgi uyandiran bir konu olmustur (Ashbell et all, 2001)

Paket silajin  bu  sekilde talep gOrmesinde ve
yayginlasmasindaki temel nedenler Marshall (1989) tarafindan
asagidaki gibi bildirilmistir.

Paket silaj,

e Tasinma ve tiiketim asamasindaki mekanizasyonu kolaylastirir,

e Ticari olarak alim ve satim1 yapilabilir bir {irtindiir,

e Iklim kosullarinin kurutmaya elverisli olmadig1 yer ve zamanlarda
isletmeciye karar esnekligi saglar,

e Geleneksel silolara gore yatirim maliyeti diisiiktiir,

e Ambalajlanmig paket silaji uygulamasiyla iirlinlin tiimiinde bir
bozulmaya sebep olmaksizin kiiclik miktarlarda tiiketimine olanak
saglar,

¢ Yem niteligini arttirir,

e Belli araliklarla hasat edilen silaj materyalinin, klasik yontemdeki
iist iste eklenmesiyle karsilasilan riskleri ortadan kaldirir.

Ulkemizde silajin paketlenmesi ¢aligmalari E.U. Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalar1 boliimiinde 1992 yilinda baslatilmistir.
Bilgen ve arkadaslari ambalajlanan silajlik kiyillmig misir materyalinin
biyolojik yapis1 ve besin degerini belirleyen bir dizi aragtirma sonunda
bu yontemin iilkemizde uygulanabilirligini ortaya koymuslardir,
(Bilgen ve arkadaglari, 1992). Ayni arastirmacilar ot balya silaji yapim
mekanizasyonu ile ilgili calismalar da ger¢eklestirmislerdir (Bilgen ve
arkadaslari, 1997).

Yapilan ¢esitli formlara sahip balya paketlerinde ambalaj
malzemesi olarak plastik ve tiirevleri kullanilmistir. Plastik genel bir
tanim olup altinda farkli 6zelliklere sahip ¢ok sayida malzeme yeralir.

Gilintimiizde kullanilan plastigin olusumu 1909 yilinda fenol
formaldehidin (Bakelit) kesfiyle baslar. 1930’larin sonlarina dogru
biiylik bir gelisme gosterir. Bu yillarda savas sanayinin de biiyiik
etkisiyle Naylon, {iretan, florokarbon gibi plastikler gelistirilir.
Ozellikle polietilen ve seffaf polyester ikinci diinya savasi siralarinda
endiistriyel kullanirma sunulan 6nemli malzemeler olmustur.
Gilinlimiizde 50 tir altinda 600 farkli bilesime sahip plastik
tiretilmektedir. Ancak genel ve yaygin iiretimi olanlar “genel amach
plastikler” olarak adlandirilan plastiklerdir. Biiyiik oranda petrolden
iretilen plastik, bircok endiistri dalinda ¢ok amacgl olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle yeni yapilan ¢alismalarla plastiklerin
mekanik 6zellikleri metallere yaklagsmistir (Askeland, 1998).
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Genel amagh plastikler grubuna giren polietilen (PE) algak
(AYPE) ve yiiksek yogunluklu (YYPE) olarak iiretilmektedir. Bu
calismada AYPE plastik malzemeden yapilan torbalar kullanilarak,
silajlik {iriiniin belli bir siire depolanmas1 saglanmistir.

PE malzeme termoplastik grubunda yer alan ve bir defa
iiretildikten sonra teorik olarak tekrarlanabilir sekilde eritilip yeniden
sekil verilebilen bir malzemedir. Bu nedenle bir kez kullanilan
malzemenin tekrar kullanimi miimkiin olabilmektedir. Sanchez ve
arkadaglar1 (1991) ozellikle tarimsal uygulamalarda algak yogunluklu
PE malzemenin tekrarli kullannminda en az 5 ay sorun
yasanmayacagini bildirmigtir. Tarimsal ¢alismalar sonunda plastik
malzeme atiklarinin geri doniislim i¢in alandan toplanmasi ve tasinmasi
caligmalarina 80’li yillarin ortalarinda baslanmis ve 90’11 yillarda
0,15 $/kg lik bir geri doniligiim saglanmistir (Bartok, 1992).

Icine silajlik iiriin konulan PE malzemeden yapilan torbalarin
da silaj kullanildiktan sonra cevre kirliligi yaratmadan toplanip tekrar
kullanim1 miimkiin olabilmektedir.

Silajlik tirlinlin paketlenmesinde kullanilacak bu malzemenin
mekanik 6zelliklerinin (cekme dayanimi ve uzama degerleri) bilinmesi,
silajin depolanma sekli ve planlamasi, tasinmasi ve hepsinden dnemlisi
depolama siiresinin belirlenmesi agisindan gereklidir. Bunun yaninda
malzemenin ekstriizyon yoniiniin, silo yemin konacagi torbalarin
tiretiminde mekanik ozellikler iizerine etkisinin saptanmasi, bu
calismanin amacini olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan torbalarin yapildigt PE malzemeler
PETKIM A.S. Aliaga/Izmir tarafindan iiretilen AYPE GO03-5 (Algak
yogunluklu polietilen) kodlu graniillerden olusan eriyige farkl
oranlarda katkilarin (kompaund) eklenmesiyle elde edilmis ve ayni
tesiste torba sekli vermek icin bir yani termik yontemle kapatilmistir.
G03-5’¢ ait PETKIM tarafindan bildirilen (Anonim 2000) bazi temel
ozellikler Cizelge 1’de, bu arastirmada kullanilan katkih PE
malzemelere ait 6zellikler ise Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 1. G03-5 e ait baz1 temel 6zellikler

Tiiri Termoplastik

Yogunluk 0,921 g/cm’ (Suda yiizer)

Cekme dayanimi 8-10 N/mm’

Isik gecirgenligi % 75

Uv 151n gecirgenligi %50

Hava ve gaz gecirgenligi Iyi

Su buhari gegirgenligi Koti

Normal sicaklikta; inorganik asitlere, bazlara, alkollere, yaglara, gida sanayiinde
kullanilan kimyasallara ve deterjanlara karst olduk¢a dayaniklidir. Zehirli degildir.
Neme dayaniklidir.

Cizelge 2. PE torba malzemeleri ve igerikleri

Bos Torba
. 1| Torba 1 Birim malzeme
Tip |Kahnlik Boyutu Katk Fiyat1 maliyeti2
(mm) (YTL/Adet)
995/1000 GO3-5 1000 $/t
Tip1 | 180 um | 975*570 5/1000 Saf 5 §/k 0,25
Titanyumdioksid £
380/1000 GO3-5 1000 $/t
Tip 2 | 200 um | 990*560 | 620/1000 Muhtelif renkli 0,5 0,13
hurda YTL/kg
920/1000 G03-5 1000 $/t
. 5/1000 Nikel Quench 3000 $/kg
(Tl% 160 wm | 980550 [72.5/1000 Benzofenol 2000 Ske| 0,26
0,5/1000 Hinderit fenollii 5000 $/kg
antioksidan
' PETKIM tarafindan bildirilen degerlerdir,
21$=1,37 YTL

PETKIM A.S. tarafindan hazirlanan ve aym tarihte arastirma
materyali olarak denemeye alinan PE torbalara 15/10/2004 tarihinde
silajlik iirlin olarak kiyilmig misir konulmus ve torbalar sizdirmaz
sekilde kapatilmistir. Depolama sekli agik ve kapali olmak {izere
belirlenmistir.  Ag¢ik  ortamda depolanan torbalar  atmosferik
degisimlerden dogrudan etkilenmistir. Kapali ortam ise iistii ve ii¢ yani
kapal1 bir depolama alan1 olarak se¢ilmistir. Torbalar dik pozisyonda ve
tek kat olarak yerlestirilmistir. Yerlestirme sonrasinda torbalarin
bulunduklar1 konumlar degistirilmemistir.

Torbalara konan silajlik iirtin 73 gin (=2,5 ay) sonra
28/12/2004 tarihinde agilmistir. Silajlarin bosaltilmast sonrasinda ilgili
PE torbalar iizerinden denemeler icin ornekler almmustir. Ug farkl
malzemeden yapilan torbalarin i¢ine konan musir silaj yeminin kalitesi
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ise Bilgen ve arkadaglar1 (2005) tarafindan degerlendirilmis ve her {i¢
tip i¢in “iyi nitelikli”” olarak bildirilmistir.

Torbalarin  yapiminda  kullanilan PE  malzemelerin
yogunluklariin belirlenmesi i¢in, hem yeni (kullanilmamis) hem de
eski (silaj torbalanmis) torbalardan TSE 1398-3 ISO 527-3 standardina
gore belirlenen boyutta oOrnekler alimmistir (Anonim, 1997). Her
ornekte kalinlik 6l¢iimii Elcometer Minitector (FN Tickness Gauge)
cihaziyla, agirlik 6l¢limii de Sartorius marka L 2200 S model hassas
teraziyle yapilmistir. Elde edilen degerlerden asagidaki esitlik
yardimiyla malzeme yogunlugu hesaplanmistir.

_ m(g)
A(cm?)* K (cm)

m: agirlik (g)
A: alan (cm?)
K: kalinlik (cm)

Her torbadan tesadiifi olarak secgilen bolgelerden alinan
orneklerin, ekstriizyon yoniinde (Paralel) ve dik yonde (Dik) olmasi
saglanmustir.

Orneklerdeki mekanik dzelliklerin belirlenmesi igin 500 N yiik
algilama kapasiteli LLOYD Instruments marka LR5K model ¢ekme
cihaz1 kullanilmistir. Cihazin ¢ekme c¢eneleri arasi 50 mm olarak
ayarlanmis ve ¢ekme dayanimi, % kopma uzamasi degerleri dijital
ortamda dogrudan elde edilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
amaciyla ; plastik tipi (Tip1,2,3)(3), vakumlu-vakumsuz (2), depolama
(agik-kapali)-orijinal(3), ekstriizyon yonii (paralel-dik)(2) dikkate
alinarak 4 tekrarli tesadiif bloklar1 deneme deseni diizenlenmistir.
Calismada elde edilen ¢ekme dayanimi ve % kopma uzamasindan
olusan mekanik o6zellik degerleri, SPSS VI11 paket programi
kullanilarak tek degiskenli ANOVA (Univariate) analizi ile
degerlendirilmistir.

Sonuclar ve Tartisma

Denemede kullanilan torba malzemelerine ait belirlenen
ortalama kalinlik ve yogunluk degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Plastik
tiplerine ait orijinal kalinlik degerleri 157,4-191,9 pm arasinda
degismektedir. Orijinal yogunluklar1 ise 0,94-0,97 g/cm® olarak
hesaplanmistir. Malzemelere ait depolama sonrasi hesaplanan yogunluk
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degerlerinde belli bir oranda degisim olmakla beraber bu degisim
onemli bulunmamigtir. Ancak Tip 2’de goriilen degisim, diger iki
malzemenin aksine artma seklinde gergeklesmistir.

Cizelge 3. Torbalarin yapildigi malzemelere ait kalinlik ve yogunluk degerleri.

Depolama Oncesi Depolama Sonrasi
Ac¢ik Alanda  Kapah Alanda
Orijinal
Depolanan Depolanan
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Malzeme Kalinlik (um) Yogunluk Yogunluk Yogunluk
ini o, o, o, o,
Tipi (maks.-min) (%) (g/cm’) (%) (g/cm’) (%) (g/em’) (%)
. 165,2
Tip 1 (150-185) 5,3 0,97 2,1 0,94 6,4 0,94 2,1
Tip 2 P19 66 094 64| 096 31 097 2.
p (1 70_2 1 5) b b b b b b b
Tip 3 157,4
(150-170) 3,0 0,96 2,1 0,94 2,1 0,94 2,1

Cekme deneyleri sonunda orneklerden elde edilen mekanik
ozelliklere ait ortalama degerler Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. PE Torba malzemelerine ait genel ¢ekme dayanimi ve % uzama degerleri.

Ortalama Ortalama

Mzrll!‘ze.m ¢ Cekme Dayanimi \;/K K. Uzamas: \;/K
1p1 (N) ( 0) (0/0) ( 0)

Tip 1 75,33 11,4 773,67 354
Tip 2 84,92+ 12,6 790,79 33,6
Tip 3 73,59 12,3 746,90 387

*P:0.05 6nem diizeyinde gruplandirma (Duncan Testi)

Orneklerde ortalama ¢ekme dayanimi 73,59-84,92 N arasinda,
ortalama % kopma uzamasi ise 746,90-790,79 arasinda belirlenmistir.
Yapilan istatistik analiz sonunda her degiskenin diger degisken ve
degiskenlerle  beraber interaksiyonu incelenmis ve ¢ekme
dayanimindaki degisimlerde P:0,05 oOnem diizeyinde, asagidaki
interaksiyonlar 6nemli bulunmustur (Cizelge 5,6);

a. Plastik tipi (Tip1,2,3)-Vakum Uyg.(V-N)-Depolama
b. Plastik tipi (Tip1,2,3)-Vakum Uyg.(V-N)-Ekstriizyon yonii (D-P)
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Cizelge 5. Cekme dayanimi lizerine 6nemli bulunan “a” interaksiyonunda ortalama

degerler.

Malzeme Tipi Ortalama (N)
Orijinal 80.97

Acgik 70.69

Tipt oMl e 7427

Acgik 74.65

Vakumlu (o 72.44
Orijinal 92.87

Acik 88.13

Tipz  Nomal e 7953

Acik 73.17

Vakumlu 3 82.96
Orijinal 70.79

Acik 76.47

Tip3  Nomal oAl 7588

Vakumlu Acik 75.71

Kapali 71.91

Cizelge 6. Cekme dayanimi {izerine 6nemli bulunan “b” interaksiyonunda ortalama

degerler.
Malzeme Tipi Ortalama (N)

Normal Dik 70.03

Tip 1 Pe}ralel 79.93
Vakumlu Dik 69.46

Paralel 81.92

Normal Dik 81.12

Tip 2 Pe}ralel 92.56
Vakumlu Dik 76.55

Paralel 89.44

Normal Dik 6691

Tip 3 Pe}ralel 81.85
Vakumlu Dik 64.94

Paralel 80.67

Diger bagimhi degisken olan, kullanilan malzemelere ait
% kopma uzamas1 degerlerindeki degisimler, P:0,05 6nem diizeyinde
istatistik analize tabi tutulmus ve asagidaki interaksiyonlar Onemli
bulunmustur;
a. Plastik tipi (Tip1,2,3)-Vakum Uyg.(V-N)-Depolama.
b. Plastik tipi (Tip1,2,3)-Depolama-Ekstriizyon yonii (D-P)
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Cizelge 7. % kopma uzamasi iizerine 6nemli bulunan “a” interaksiyonunda ortalama

degerler.
Malzeme Tipi Ortalama (%)
Orijinal 842.05
Acik 729.95
Tip 1 Normal Kapall 715.90
Acik 794.70
Vakum Kapali 717.35
Orijinal 871.50
Acik 835.63
Tip 2 Normal Kapall 748.30
Acik 637.33
Vakum Kapali 780.50
Orijinal 690.68
Acik 798.70
Tip 3 Normal Kapall 785.28
Acik 783.25
Vakum Kapali 732.85
Cizelge 8. % kopma uzamasi lizerine 6nemli bulunan “b” interaksiyonunda ortalama
degerler.
Malzeme Tipi Ortalama (%)
oriiingl DIk 1127.25
L Paralel 556.85
. Dik 1015.33
Tipl  Acik Paralel 509.33
Kanall Dik 952.98
P Paralel 480.28
oriiingl DIk 1074.60
J Paralel 668.40
. Dik 1007.33
Tip2  Acik Paralel 465.62
Kanall Dik 1010.13
P Paralel 518.68
oriiingl DI 898.85
J Paralel 482.50
. Dik 1109.03
Tip3  Acik Paralel 472.93
Kanall Dik 1051.95
P Paralel 466.18

Her ii¢ tip malzemenin onemli bulunan interaksiyonlarina

bakildiginda

cekme dayanimi

asagidakiler sOylenebilir;
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e Orijinal degerleri ile karsilastirildiginda, Tip 1’de %7-12, Tip 2°de
%5-21 oraninda bir diisiis, Tip 3’te ise %2-8 arasinda bir artis
belirlenmistir.

e Her {ii¢ tip icin ekstriizyon yoniindeki c¢ekme dayanimi dik
yondekine gore %14-24 oraninda daha yiiksek bulunmustur.
Vakum uygulamasinin etkisi ise her iki yonde %1-6 oraninda diisiis
seklinde saptanmustir.

e Torbalarin s6z konusu depolama siiresi i¢in agikta veya kapali
ortamda depolanmasinin ¢ekme dayanimi {izerine etkisi anlamli
bulunmamastir.

Malzemelere ait % kopma uzamas1 degerleri icin asagidakiler
sOylenebilir;

e Orijinal degerleri ile karsilastirldiginda Tip 1’de %6-15, Tip
2’de %4-27 oraninda azalma, Tip 3’te ise sadece acikta
depolamada %16 oraninda artma saptanmistir. Vakum
uygulamasinin kopma uzamasi iizerine etkisi ise anlaml
bulunmamastir.

e Agikta depolama genel olarak % kopma uzamasint %2-10
oranlarinda yiikseltmistir.

e % Kopma uzamasinin  ekstriizyon yoniine dik yoniindeki
degerinin paralel yondeki degere oranla %50-57 yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Tip 1 ve 2°de acik ve kapali depolamada ¢ekme dayanimda bir
azalma belirlenmis ancak Tip 3’te agikta depolanan torbalarda artis
saptanmistir. PE icin agikta depolanan ve kullanilmis malzemelerde
¢ekme dayaniminin diismesi olagandir. Ancak, Tip 3’te bunun tam tersi
olmustur. Tip 3 icine UV isinlara karst koruma amagh Kkatkilar
katilmistir. Bu da Tip 3’lin dogal davranisini degistirmis olabilir.

Biitiin O6rneklerde ekstriizyon yonilinde saptanan ¢ekme
dayanimi ve % kopma uzamasi degerleri dik yonde saptanan degerlere
gore daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle torbalarin tasinmasi sirasinda
deformasyonu en aza indirmek i¢in kisa kenarlarindan tutularak
tasinmasi Onerilmektedir.

Onemli bulunan interaksiyonlarda gerek cekme dayanimi
gerekse kopma uzamasi degerleri arasinda malzeme tercihini
giiclendirecek onemli farkliliklar saptanamamistir. Her ii¢ malzeme
tipinden yapilan torbalar silajlik lirlinlin paketlenerek depolanmasinda
kullanilabilir. S6z konusu kosullarda bir se¢im yapilacaksa; Tip 2,
icindeki ¢esitli hurda hammaddesi nedeniyle diisiik malzeme maliyeti
acisindan silaj torbas1 yapiminda 6ncelikli olarak tercih edilebilir.
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Ozet

Silaj yem kullanimi hayvan beslemede 6nemi giderek artan bir konudur.
Uretim maliyeti diisiik bir iiriindiir. Silajlik kaba yem materyalinin paketlenmesi,
yemin kalitesini muhafaza etmesini saglamaktadir.

Bu calismada, silajlik kiyilmig kaba yemin torbalamasinda kullanilan farkl
katki ve karisim oranlarina sahip ii¢ farkli PE ambalaj malzemesinin depolama siiresi
sonundaki mekanik 6zellikleri arastirilmistir. Silajin konuldugu torbalar ii¢ ayri tip PE
malzeme ve farkli katki malzemeleri kullanilarak yapilmus, agik ve kapali olarak belli
bir slire depolanmistir. Depolama siiresi sonunda torbalar agilarak kullanilan
malzemeler ait mekanik Ozellikleri ¢ekme dayanimi ve % kopma uzamasi olarak
belirlenmistir.

Arastirma sonucunda, ele alman tim PE malzemelerin silajin
paketlenmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Ancak bunlarin i¢inde Tip 2, diisiik
malzeme maliyeti nedeniyle tercih edilebilir.

Anabhtar sézciikler: silaj, polietilen, mekanik 6zellik
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