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ÖZET 

 

Zeytinyağı Sanayi Katı Atıklarının ġeker Pancarı Posası ile Silolanabilme Olanaklarının 

AraĢtırılması  

 

 

 Bu çalıĢmada, zeytinyağı sanayi yan ürünü olan zeytin posasının (ZP) besin madde 

içeriğinin iyileĢtirilmesi, tüketilebilirliğinin artırılması ve hayvan beslemede etkin bir Ģekilde 

kullanılabilmesi amacıyla yaĢ Ģeker pancarı posası (YġPP) ile silolanabilme olanakları 

araĢtırıldı. Bu amaçla zeytin posası ve YġPP 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 ve 0:100 oranlarında 

karıĢtırılarak 5 farklı silaj grubu oluĢturuldu. Denemede her bir silaj grubu için 10 tekrar 

olmak üzere toplam 50 adet silaj örneği hazırlandı. Denemede 55 günlük silolama süresinin 

sonunda silaj örneklerinin fiziksel ve kimyasal kaliteleri belirlendi.  

 Hazırlanan beĢ farklı silaj grubu renk, koku, strüktür gibi fiziksel özellikler ve Fleig 

Puanlamasına göre kalite puanları pekiyi derecede sınıflandırılmıĢtır. Deneme silaj 

örneklerinin pH‘sı 4.59 ile 3.83 arasında belirlenmiĢtir. Zeytin posasının tek baĢına silolandığı 

grupta kuru madde (KM) % 51.53, ham kül (HK) % 1.96, organik madde (OM) % 98.04, ham 

yağ (HY) % 8.36, ham protein (HP) % 3.67 ve ham selüloz (HS) % 26.41 olarak tespit 

edilmiĢtir. YaĢ Ģeker pancarı posasının tek baĢına silolandığı grupta ise KM % 19.58, HK % 

4.23, OM % 95.77, HY %1.36, HP % 8.16 ve HS % 21.60 olarak kaydedilmiĢtir. Zeytin 

posasının farklı oranlarda YġPP ile silolanması silaj kalitesi ve besin madde içeriğinde 

iyileĢmeye yol açmıĢtır. AraĢtırmadan elde edilen gerek fiziksel gerekse kimyasal bulgular, 

zeytin posasının YġPP ile baĢarılı Ģekilde silolanabileceğini göstermiĢtir. Zeytin posası ve 

YġPP'nın 50:50 oranındaki karıĢımının kaliteli bir silaj elde edilmesinde ve ekonomik olarak 

toplam silaj miktarının artırılmasında ideal bir oran olabileceği sonucuna varılmıĢtır. Mevcut 

araĢtırma bulgularına dayanarak zeytin posası ve YġPP silajlarının in vivo hayvan denemeleri 

ile sindirilebilirliğinin ve yararlanabilirliğinin belirlenmesi yem olarak kullanımının 

yaygınlaĢtırılmasına katkı sunacaktır. Zeytin posasının, YġPP gibi tamamlayıcı yemlerle 

birlikte silajının yapılarak hayvansal üretime kazandırılması kaba yem açığı çekilen 

ülkemizde ekonomik olduğu kadar çevresel ve sosyal açıdan da önemli katkılar sağlayacağı 

kanaatine varılmıĢtır.  

 

 

 

 Anahtar kelimeler: Zeytin posası, YaĢ Ģeker pancarı posası, Silaj, Fiziksel kalite, 

Kimyasal kompozisyon 
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ABSTRACT 

 

An Investigation of Possibilities of Ensiling Olive Oil Industry Solid Wastes 

and Sugar Beet Pulp 
 

 

 In this study, the ensiling possibilities of olive oil industry solid waste olive pulp (OP) 

with fresh sugar beet pulp (FSBP) to improve the nutrient contents and to increase the 

consumption of OP in order to improve its effective utilization in animal nutrition were 

investigated. For this purpose, five main silage groups were formed with a mixture of olive 

pulp and FSBP as ratios at 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100. In the experiment, a total of 

50 silage samples were prepared that each group consisted of ten replications. The physical 

and chemical quality of silage samples were determined at the end of the ensiling period of 

55-day. 

 The all silage groups prepared in the trial are classified as excellent according to 

quality scores of physical characteristics such as color, smell and structure and also to the 

Fleig Score. In trial, silage samples of pH were determined between 3.83 and 4.99. The olive 

pulp group ensiled alone consisted of 51.53 % dry matter (DM ), 1.96 % ash (A), 98.04 % 

organic matter ( OM), 8.36 % ether extract (EE), 3.67 % crude protein (CP ) and 26.41 % 

crude fiber (CF). The chemical analysis of the sugar beet pulp group ensiled alone was 

determined as 19.58 % DM, 4.23 % A , 95.77 % OM, 1.36% EE, 8.16 % CP and 21.60 % CF. 

The ensiling olive pulp with different ratios of FSBP improved the silage quality and led to an 

improvement in nutrient contents of silages. Both physically and chemically findings showed 

that olive pulp could be ensiled with FSBP successfully. It was concluded that the mixture of 

olive pulp and FSBP as a ratio of 50:50 was the ideal ratio to increase the amount of silage for 

improving the quality of silage and reducing the total cost of ensiling. Based on current 

research findings it could be said that the determination of silage digestibility and in vivo 

animal experiments will contribute to the dissemination of the olive pulp as silage feed 

ensiling with FSBP. It was also concluded that the ensiling of olive pulp with FSBP would 

make important contributions economically by reducing the animal production cost as well as 

environmentally and in social aspects.  

 

 

 

 Keywords: Olive pulp, Fresh sugar beet pulp, silage, Physical quality, Chemical 

composition 
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1. GĠRĠġ 

 

 

 

Ġnsanların yeterli ve güvenli gıdaya eriĢimi geçmiĢte olduğu gibi günümüzde de 

dünyanın önemli ve güncel sorunları arasında yer almaktadır. Hayvansal kaynaklı gıdaların 

yeterli ve dengeli miktarda alınması insan beslenmesi ve sağlığı açısından ayrı bir öneme 

sahiptir. Hayvansal gıda üretiminin dünya nüfusundaki artıĢa paralel olarak ihtiyaçlara 

cevap verecek düzeyde artırılması ve devamlılığının sağlanması ise hayvansal ürünlerin 

bol miktarda, kaliteli ve ekonomik olarak üretilmesi ile mümkündür. Bu bağlamda 

hayvancılık sektörü ekonomik kalkınmada taĢıdığı önem yanında insanların yeterli ve 

dengeli beslenmesi açısından da önemli bir iĢleve sahiptir.  

Hayvansal üretimde verimlilik ve sürdürülebilirlik kaliteli ve ucuz yem teminiyle 

doğrudan iliĢkilidir. Zira hayvancılık iĢletmelerinde, üretim maliyetlerinin % 60-70‘ini 

yem girdileri oluĢturmaktadır (Alçiçek ve ark. 2003; Ergün ve ark. 2007). Hayvancılıkta 

performansı ve dolayısı ile karlılığı etkileyen pek çok faktör içerisinde genetik kapasiteden 

sonra en önemlisi besleme düzeyidir. Hayvanın genetik yapısına bağlı verim gücünün 

ortaya çıkarılabilmesi ancak uygun çevre Ģartlarının sağlanmasına bağlı olup çevre Ģartları 

içerisinde besleme önemli rol oynamaktadır. Hayvanların ihtiyaçlarını karĢılayacak 

düzeyde dengeli bir rasyonla beslenmesi yüksek miktar ve kalitede ürün elde edilmesini 

sağlar. 

Çiftlik hayvanlarının yaĢama ve verim payı ihtiyacını karĢılayan rasyonlar kaba ve 

konsantre yemlerden oluĢur. Ruminantların da içinde bulunduğu herbivor hayvanlar için 

hazırlanan rasyonlarda kaba yemler temel yem grubunu oluĢturur. Kaba yemler gerek et, 

süt gibi hayvansal ürünlerin üretimi, gerekse hayvan sağlığı için olmazsa olmaz yem 

grubunu oluĢturur. Ruminantlarda, sindirim faaliyetlerinin düzenli olması ve istenilen 

miktar ve kalitede veriminin sağlanabilmesi rasyonda yeterli miktar ve kalitede kaba yemin 

varlığına bağlıdır (Church, 1993; Richard ve Church, 1998). 

Kaba yemler, kuru maddede % 16-18‘den daha yüksek ham selüloz içeriğine sahip 

ve sindirilebilir organik madde ve enerji değeri bakımından düĢük olan çiftlik hayvanlarına 

taze olarak, kurutulmuĢ ve silaj yapılarak yedirilen bitkisel ürünlerdir. Çiftlik hayvanlarının 

kaba yem ihtiyaçları çayır-meralar baĢta olmak üzere, yonca, korunga, fiğ, sudan otu, 

hayvan pancarı ve mısır hâsılı gibi yem bitkileri, silaj yemler, saman ve Ģeker pancarı 
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posası gibi diğer kaynaklardan sağlanmaktadır (Richard ve Church 1998; Ergün ve ark. 

2007). Hayvan beslemede kaba yemler, ucuz yem kaynağı olması yanı sıra, geviĢ getiren 

hayvanların rumen mikroflora ve faunasının geliĢimi için gerekli olan protein, yağ, 

selülozu içermesi, mineral ve vitaminlerce zengin olması, beslemeye bağlı pek çok 

metabolik hastalığın önlenmesi ve yüksek miktar ve kalitede hayvansal ürün elde edilmesi 

bakımından vazgeçilmez öneme sahiptir (Church 1993; Givens ve ark. 2002). Kaba 

yemlerin hayvan besleme fizyolojisine uygunluğunun yanı sıra, daha pahalı olan ve insan 

beslenmesinde de kullanılan yoğun yemlerin hayvan beslemede kullanımını azaltmaktadır. 

Bununla birlikte verimi artıĢını teĢvik ederek besleme maliyetini de düĢürmektedir 

(Alçiçek ve ark. 2003; Church 1993).  

Hayvan beslemede çok sayıda kaba yem çeĢidi olmasına karĢın ülkemizde 

kullanılan kaba yem çeĢidi sınırlı olup, niteliği de genellikle düĢüktür. Türkiye 

hayvancılığının geçmiĢten günümüze en önemli sorunlardan biri olan kaliteli ve ucuz kaba 

yem ihtiyacının düzenli karĢılanamaması sorunu son yıllarda küresel iklim değiĢikliğinin 

yol açtığı kuraklığın da etkisiyle ciddi boyutlara ulaĢmıĢtır. Özellikle 2012 yılı kaliteli kaba 

yem sıkıntısının had safhaya ulaĢtığı bir yıl olmuĢtur (Açıkgöz ve ark. 2005; Alçiçek ve 

ark. 2003; Sılgır 2013).  

Ülkemiz hayvancılığının ihtiyacı olan yeĢil kaba yem üretiminin yetersizliğine 

bağlı olarak ortaya çıkan kaliteli kaba yem açığı nedeniyle, yem değeri düĢük, selülozca 

zengin sap, saman ve kavuz gibi altlık olarak kullanılması gereken materyallerin hayvan 

beslemede yaygın olarak kullanılmasına yol açmıĢtır. Kalitesiz kaba yemlerin hayvan 

beslemede kullanımı ise beslenmeye bağlı metabolizma hastalıkları yanında birim 

hayvandan elde edilen verimde düĢüklük ve ürün maliyetinde artıĢ gibi sorunlara yol 

açmaktadır (Çelik ve Demirbağ 2014; Kılıç 2004).  

Hayvancılıkta verim düĢüklüğünün temel nedenlerinden biri olan ve buna bağlı 

olarak da insanlarımızın yeterli düzeyde hayvansal protein ile beslenememesi ile 

sonuçlanan kaliteli kaba yem yetersizliği, ülke hayvancılığının önemli sorunlarından biri 

olup, bu sorunların çözümünde üretimin artırılması yanında, yeni alternatif yem 

kaynaklarının hayvansal üretime kazandırılması büyük önem taĢımaktadır (Alçiçek ve ark. 

2003; Tanör 2008).  

Son yıllarda ülkemizde ciddi boyutlarda yaĢanan kaba yem açığı ucuz ve alternatif 

diğer kaba yem kaynaklarının, sanayi yan ürünlerinin hayvan beslemede değerlendirilmesi 
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konusunu gündeme getirmiĢtir. Bu sebeple insan gıda sanayi yan ürünlerinden, patates, 

konserve sanayi yan ürünleri, domates, çekirdek ve kabuğu, kurutulmuĢ narenciye posaları, 

meyve suyu sanayi artıkları ile biracılık sanayi yan ürünleri, bitkisel yağ sanayi yan ve son 

ürünleri (soya kabuğu, kapçık), mısır koçanı, pamuk tohumu kapçığı, zeytin posası gibi 

atık ürünlerin değerlendirilmesi kaba yem sorununa çözüm üretme konusunda çıkar yol 

olarak görülmektedir. Ġnsan gıdası üretimi sonucu oluĢan bu yan ürünler 

değerlendirilmediği takdirde çevre kirliliğine de sebep olan hammaddelerdir. Bu 

hammaddelerin hayvanların beslenmesinde kullanılarak rasyonel Ģekilde değerlendirilmesi, 

ülke ekonomisine ve çevre korunmasına da önemli katkı sağlayacaktır. Bu sanayi yan 

ürünlerine ilave olarak Ģeker kamıĢı, patates, lahana, yerfıstığı yaprakları gibi tarla artığı 

materyallerden de yem olarak yararlanma çalıĢmaları sürmektedir (Keser ve Bilal 2010; 

Duru 2012; Erdoğan ve ark. 2013; Tanör 2008). 

Zeytin ve zeytinyağı üretimi Akdeniz Ülkelerinde ekonomik ve sosyal öneme sahip 

bir endüstri koludur. Dünya zeytin üretimi 25.745 bin ton, zeytinyağı üretimi ise 3.098 bin 

ton'dur. Türkiye‘de yıllık 390 000 ton sofralık, 1286 000 ton yağlık zeytin üretimi ve 

yaklaĢık 180 000 ton zeytinyağı üretimi ile Ġspanya, Ġtalya ve Yunanistan‘ın ardından % 

5.8'lik pay ile Dünyada 4. sırada yer almaktadır (Anonim 2014; IOOC 2013). 

Zeytinyağı üretimi sırasında düĢük maliyetle oldukça büyük miktarlarda posa açığa 

çıkmaktadır. Zeytinin yağı çıkarıldıktan sonra geriye kalan çekirdek, kabuk ve posadan 

oluĢan kısmı zeytin posası ya da pirina olarak adlandırılmaktadır. 100 kg zeytinden 15 – 22 

kg zeytinyağı elde edilirken 35–45 kg da posa elde edilmektedir (Özkaya ve ark. 2010). 

Zeytinyağı üretim teknolojisine göre % 2-12 oranında yağ içeren ve yüksek bir enerji 

içeriğine sahip posa son yıllara kadar Türkiye‘de sadece yakıt olarak kullanılmakta idi. Bu 

artık materyalin doğaya terk etme veya yakma gibi yöntemler ile uzaklaĢtırılması baĢta 

hava kirliliği olmak üzere çevresel sorunlara yol açtığından yakıt olarak kullanımına Çevre 

Bakanlığı tarafından kısıtlama getirilmiĢtir (Anonim 2008). Bu nedenle zeytinyağı 

iĢletmelerinde posayı değerlendirme ve elden çıkarma konusunda son yıllarda sorunlar 

yaĢanmaktadır.  

Zeytin posası pek çok ülkede özellikle zeytin üreticisi Akdeniz ülkelerinde hayvan 

yemi olarak kullanılmasına karĢın, ülkemizde halen bu konuda uygulama alanı 

bulamamıĢtır. Oysa lignin ve selüloz içeriğine sahip bu maddenin ruminantlar için değerli 

bir kaba yem kaynağı olarak kullanılması mümkün olabilmektedir (Keser ve Bilal 2010; 
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Molina-Alcaeda ve Yanez-Ruiz 2008). Ülkemiz hayvancılığının en önemli sorunları 

arasında yer alan kaba yem açığı göz önünde bulundurulduğunda alternatif yem 

kaynaklarının hayvansal üretime kazandırılması, üretim maliyetlerini düĢürerek ülke 

ekonomisine katkı sağlayacaktır. Ayrıca artık ve atıkların çevreye zarar vermeyecek 

Ģekilde doğaya yeniden kazandırılması, bir taraftan kıt kaynakların optimum 

değerlendirilmesi, diğer taraftan çevre kirliliğinin önlenmesi bakımından da rasyonel bir 

yaklaĢım olacaktır. Besin değeri yüksek olan bu atık maddenin hayvan yemi olarak 

değerlendirilmesi gerek çevre ve gerekse ekonomik açıdan yararlı olacaktır.  

 Bu çalıĢmada, önemli zeytinyağı üretim bölgelerinden biri olan Hatay ilinin atıl 

durumdaki zeytin posası potansiyelinin silaj yemi olarak değerlendirilebilirliğinin 

araĢtırılması hedeflenmiĢtir. Zeytin posası mevsimsel olarak bol miktarda açığa çıkan bir 

yan üründür. Kolay parçalanabilen karbonhidrat içeriği düĢük olduğundan zor 

silolanabilecek bir yem niteliğindedir. Ayrıca içerdiği tanen ve fenolik bileĢikler nedeniyle 

de acımsı bir tada sahiptir. Bu nedenle yaĢ posanın silaj yapılarak bozulmadan korunması 

yanında silaj kalitesi ve lezzetliliğinin artırılmasına ihtiyaç vardır. Bu bakımından zeytin 

posasının karbonhidratça zengin ve hayvanlar için lezzetli bir yem olan Ģeker pancarı 

posası ile silolanmasının uygun olacağı öngörülmüĢtür. Zeytin posasının katkısız olarak tek 

baĢına ya da % 25, 50 ve 75 düzeyinde Ģeker pancarı posası ilave edilerek hazırlanan 

silajlarının fiziksel ve kimyasal kalitelerinin belirlenmesi bu çalıĢmanın temel amacını 

oluĢturmuĢtur. Elde edilecek bu in vitro araĢtırma sonuçlarının in vivo denemeler için bir 

ön çalıĢma niteliği taĢıması hedeflenmiĢtir. Ayrıca atık bir ürün olan zeytin posasının 

çevreye zarar vermeyecek Ģekilde yem olarak değerlendirilerek hayvansal üretime ve 

dolayısıyla ekonomiye kazandırılması hedeflenmiĢtir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

 

 

Toplumların sağlıklı ve dengeli beslenmesi, hayvansal ürünlerin bol, kaliteli ve 

ekonomik olarak üretilmesi ile mümkündür. Bu bağlamda insan besleme bilimi ile 

hayvansal ürünlerin elde edildiği hayvan besleme bilimi arasında doğrudan iliĢki vardır. 

Ġnsanların yeterli ve dengeli hayvansal gıdaya ulaĢması ile ilgili sorunlar hayvan besleme 

alanında çalıĢan bilim insanlarını da yakından ilgilendirmektedir. Hayvanlarını uygun 

düzeyde besleyip yeterli miktar ve kalitede hayvansal ürün elde edebilen ülkeler, 

insanlarını da yeterli ve dengeli olarak besleyebilmektedir.  

Ülkemizde geçmiĢ yıllara göre, hayvan sayısı artmasına rağmen hayvancılıkta 

istenilen üretim ve verimlilik düzeyine hala ulaĢılamamıĢtır. Hayvan baĢına düĢen ortalama 

et ve süt veriminin düĢük düzeyde kaldığı görülmektedir. Bunun pek çok sebebi olmakla 

birlikte hayvansal üretimin önemli unsurlarından biri olan yem ve besleme ile ilgili 

sorunlardan kaynaklanmaktadır (Açıkgöz ve ark. Alçiçek ve ark. 2003; Çelik ve Demirbağ 

2014). 

Yem temini, hayvancılıkta üretim maliyetlerini artıran en önemli unsurlardan 

biridir. Hayvansal ürünlerin yeterli miktar ve kalitede ekonomik olarak üretilmesi öncelikle 

yem giderlerinin düĢük tutulmasına bağlıdır. Hayvancılık iĢletmelerinde, tüm giderlerin % 

60-70‘ini oluĢturan yem giderlerinin büyük bir kısmını kaba yemler teĢkil etmektedir. 

BaĢlıca hayvansal kaynaklı ürünler olan süt ve et ürünlerinin elde edildiği ruminantların 

beslenmesinde kaba yemler anahtar rol oynar. Genel olarak herbivor hayvanların 

beslenmesinde günlük toplam rasyonun en az yarısı kaba yemlerden oluĢur. Bununla 

birlikte kaba yemler, süt ineği rasyonlarında % 40-70, kurudaki ineklerin ve damızlık 

düvelerin rasyonlarında % 90-100, koyun rasyonlarında da % 90 - 95 oranında yer 

almaktadır. Hayvanların kaliteli kaba yemlerle beslenmesi yem maliyetlerinin düĢürülmesi 

bakımından önemli bir unsurdur (Church 1993; Ergün ve ark. 2008; Givens ve ark. 2002).  
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2.1. Türkiye'de Yıllık Kaba Yem Ġhtiyacı 

 

Ülke hayvancılığımızın en önemli sorunlarından biri, kaliteli kaba yem üretiminin 

hayvan varlığımızın ihtiyacını karĢılamaktan uzak olmasıdır. GeçmiĢten günümüze kaba 

yem açığı giderilemediği gibi bu açık artarak devam etmektedir (Sılgır 2013; Çelik ve 

Demirbağ 2014). Mevcut hayvan varlığını ve kaba yem ihtiyacını ortaya koyan durum 

analizi yapmak mümkündür. Buna göre; Türkiye Ġstatistik Kurumu (Anonim 2013a)‘nun 

2013 yılına iliĢkin ''Hayvansal Üretim'' istatistiklerine göre ülkemizde sığır sayısı 14 

milyon 415 bin baĢ, koyun sayısı 29 milyon 284 bin baĢ, keçi sayısı ise 9 milyon 226 bin 

baĢ olarak rapor edilmiĢtir. Hayvan varlığının ihtiyaç duyduğu kaba yem miktarını 

BüyükbaĢ Hayvan Birimi (BBHB) üzerinden hesaplamak mümkündür. Bir (1) BBHB 500 

kg kabul edilmekte ve bazı katsayılar kullanılarak mevcut hayvan sayıları büyükbaĢ 

hayvan birimine çevrilerek, hayvan varlığı için ihtiyaç duyulan kaba yem miktarı 

hesaplanabilmektedir (Çelik ve Demirbağ 2013) (Çizelge 1).  

 

Çizelge 2.1. Hayvan varlığı ve BBHB‘ne çevrilme katsayıları  

 

Hayvan varlığı, baĢ BBHB’ne çevrilme 

katsayıları 

BBHB 

Kültür ırkı süt ineği  14.415.000 1.00 14.415.000 

Koyun  29.284.000 0.10 2.928.400 

Keçi  9.226.000 0.08 738.080 

Toplam   18.081.480 

(Anonim, 2013a; Çelik ve Demirbağ, 2013) 

 

Canlı ağırlığı 500 kg olan bir sığır (1 BBHB)‘ın yaĢama payı besin madde 

ihtiyacını karĢılamak için yaklaĢık 10 kg/gün kaliteli kuru ota ihtiyaç duyduğu 

bilinmektedir (Givens ve ark., 2002). Bu bilgiler doğrultusunda mevcut hayvan varlığının 

kaliteli kaba yem ihtiyacı yılda yaklaĢık (18.081.480x10x365=65.997.402.000) 66 milyon 

ton‘dur.  

Yukarıda yapılan hesaplamada da görüleceği gibi Türkiye‘de yapılan hayvan 

yetiĢtiriciliği için kuru madde bazında yaklaĢık olarak yıllık 66 milyon ton kaba yeme 

gereksinim vardır. Ġyimser bir tahminle mevcut yem bitkileri ekiliĢi ve meralardan elde 
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edilen ortalama 20 milyon ton kaliteli kaba yem ile 66 milyon ton olan kaba yem 

ihtiyacımızın karĢılanması mümkün görünmemektedir. Gelecek yıllarda da hayvansal 

üretimin temel girdisi olan kaba yem açığının kapanabileceği olası görünmemektedir. Bu 

durum ise Türkiye hayvan varlığının saman ve ot gibi kalitesiz yemlerle besleneceği, 

meraların aĢırı otlatmalar ile kullanılacağı anlamına gelmektedir (Çelik ve Demirbağ 2013; 

Anonim, 2013b).  

 Hayvancılıkta karĢılaĢılan kaba yem yetersizliği sorununun çözümü için insan gıda 

sanayi yan ürünleri ve bazı tarım artıkları gibi ucuz kaba yem kaynaklarının 

değerlendirilerek hayvansal üretime kazandırılması büyük değer taĢımaktadır. Tüm 

dünyada olduğu gibi ülkemizde de yem değeri taĢıyan sanayi yan ürünlerinin ve atıl 

kaynakların rasyonel bir biçimde değerlendirilmesi ekonomik açıdan olduğu kadar çevre 

açısından da ilgi çekici bir uygulamadır (Adıyaman 2009; Amici ve ark. 1991). Doğal 

kaynaklardan çevreye zarar vermeyecek Ģekilde en optimum düzeyde yararlanılarak 

insanlarının bol ve kaliteli besin maddeleriyle yeterli ve dengeli beslenme Ģartlarına 

kavuĢturulmasına katkı sağlayacaktır. Bu bağlamda ülkemizde zeytinyağı sanayi yan ürünü 

olarak bol miktarda açığa çıkan zeytin posası ruminant beslemede potansiyel bir kaba yem 

kaynağı olarak değerlendirilmeyi beklemektedir (Duru 2012; Erdoğan ve ark. 2013; Keser 

ve Bilal 2010; Filya ve ark. 2006).  

 

2.2. Zeytin 

 

Zeytin, ekonomik olarak dünyada 30–45 derece enlemler arasında kuzey yarı 

kürede 30 ve güney yarı kürede de 8 ülkedeki sınırlı bir alanda yetiĢtiriciliği yapılan 

Akdeniz bitkisidir. Dünya üzerinde zeytin ağacı varlığının % 98'i Akdeniz havzası olarak 

da adlandırılan bu bölgede hâkim durumdadır. Zeytin, Akdeniz ikliminin hakim olduğu 

bölgelerde ekonomik olduğu kadar sosyal açıdan da önemli bir tarım ürünüdür. Bu iklime 

hâkim yerlerde susuz ve çorak topraklarda, taĢlık arazilerde yetiĢtirilebilir. Fakir 

toprakların zengin ağacı olarak bilinen zeytin için en ideal toprak hafif kireçli, hafif alkali, 

kumlu, çakıllı, killi ve iyi derecede havalı ve nemli topraklardır. Sekizyüz metre rakıma 

kadar yükseklerde yetiĢebilir. Ortalama 15-30 ºC hava sıcaklığı olan yerlerde yetiĢtiriciliği 

yapılablir. Ancak zeytin -7 ºC ve + 40 ºC sıcaklık aralığında adaptasyon 

gösterebilmektedir. Zeytin ağacı için normalin altındaki ve üstündeki yağıĢlar zararlı olur. 
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Yıllık 700-800 mm yağıĢ düzeyi zeytin için idealdir. Zeytin meyvesi düĢük Ģeker, yüksek 

yağ içeriğine sahiptir. ġeker seviyesi yaklaĢık % 2-5, yağ içeriği ise % 20-35 düzeyindedir. 

Oleuropeinden kaynaklanan acı tada sahiptir (Anonim 2014; Ghanbari ve ark. 2012). 

Zeytin, sofralık ve yağlık olarak yetiĢtirilmektedir. Ülkemizde zeytin üretiminin % 

71.30'u yağlık ve % 28.70'i sofralık olarak değerlendirilmektedir. Sofralık ve yağlık zeytin 

üretimi yıldan yıla bilinçli bir Ģekilde artmaktadır. Bu artıĢ beraberinde hayvan yemi olarak 

kullanılabilecek zeytin yan ürünlerinin artmasına ve yeni kullanım alanlarının oluĢmasına 

zemin hazırlamaktadır (Anonim 2010; Duru 2012).  

Türkiye 2013 yılı üretim ortalamalarına göre, 180 bin ton'luk zeytinyağı üretim 

hacmi ile Ġspanya, Ġtalya, Yunanistan ve Suriye‘nin arkasından % 5.8'lik pay ile Dünya 

genelinde 4. sırada yer almaktadır (Ghanbari ve ark. 2012; IOOC 2013). Hatay ilinde 

zeytin üretim miktarı yıllık yaklaĢık 95.107 ton, zeytinyağı üretim miktarı ise 17.804 

ton‘dur. Bu miktar ülke genelinde üretimin yaklaĢık % 10‘nuna karĢılık gelmektedir. Hatay 

ili genelinde üretilen zeytinlerin % 79.3‘ü yağlık, % 20.7‘lik kısmı ise sofralık olarak 

değerlendirilmektedir (Anonim 2014b; UZZK 2013).  

Zeytinyağı; zeytin ağacının meyvesi olan zeytin danesinin normal iriliğini aldığı ve 

yağ teĢekkülünün en yüksek seviyeye ulaĢtığı dönemde hasat edilerek doğal özelliklerini 

değiĢtirmeyecek bir sıcaklıkta sadece mekanik veya fiziksel iĢlemler uygulanarak elde 

edilir. Zeytinden yağ elde edilmesini sağlayan baĢlıca fiziksel iĢlemler; presleme, 

santrifüjleme (iki ve üç fazlı kontinü sistemler) ve seçici filtrasyon (perkolsayon-sinolea) 

yöntemleridir. En hızlı olan santrifüjleme yöntemi en çok tercih edilmekte olup, 2 ve 3 

fazlı olmak üzere iki farklı yöntemle yapılmaktadır. Ġki yöntem arasındaki fark, 3 fazlı 

yöntemde zeytinyağı, zeytin posası ve karasu, 2 fazlı yöntemde ise zeytinyağı ile zeytin 

posası elde edilmektedir. Ġki fazlı sistem su ilavesini ve atık olarak açığa çıkan karasu 

miktarını azaltmak amacıyla geliĢtirilmiĢtir (Alberquerque ve ark. 2004; Ghanbari ve ark. 

2012). SantrifüjleĢmeye dayalı modern sistemle iĢleyen üç fazlı kontinü zeytinyağı 

fabrikalarının sayısında ülkemizde son yıllarda önemli oranlarda artıĢlar meydana 

gelmiĢtir. Klasik sistem olarak tanımlanan hidrolik sulu pres ve kuru (süper) pres ile 

faaliyet gösteren iĢletme sayılarında ise azalma kaydedilmiĢtir (Öztürk ve ark. 2009). Ġki 

fazlı sistemde 1 ton zeytinden 200 kg zeytinyağı ve 800 kg zeytin posası, 3 fazlı yöntemde 

ise 1 ton zeytinden 214 kg zeytinyağı, 496 kg zeytin posası ve 1633 kg zeytin karasuyu 
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alındığı bildirilmiĢtir (Duru 2012; GümüĢkesen 1999; Vlyssides ve ark. 2004; Molina-

Alcaide ve Yanez-Ruiz 2008).  

Zeytin meyvesi yaklaĢık % 70-90 oranında posa ve % 2-3 oranında çekirdek içerir. 

Zeytinin ana bileĢeni olan su ve yağ, posa ve çekirdeğinde yoğunlaĢmıĢtır (Alburquerque 

ve ark. 2004). 

 

Çizelge 2.2. Zeytin meyvesinin yapısı  

 

Tane Ağırlığı 2-12 g 

Çekirdek Oranı %  13-30 

Posa (pulp) Oranı %  84-90 

Meyve Kabuğu %  1,5-3,5 

(Boskou ve ark. 2006) 

 

Çizelge. 2.3. ĠĢlem görmemiĢ zeytin meyvesinin kimyasal bileĢimi  

 
BileĢen Miktar 

Nem, % 50-75 

Yağ, % 10-30 

Ġndirgen Ģekerler, 

çözülebilir, % 

2-6 

Mannitol, % 0.5-1.0 

Selüloz, % 1-6 

Ham protein, % 1-2 

Kül, % 1-5 

Organik asit ve tuzları 0.5-1.0 

Fenolik bileĢikler, % 1-3 

Pektik maddeler, % ≤0.6 

Diğer bileĢenler 3-7 

Na (mg/100g) 3.2 

K (mg/100g) 457.19 

Ca (mg/100g) 33.15 

Mg (mg/100g) 12.49 

Mn (mg/100g) 0.13 

Zn (mg/100g) 0. 71 

Fe (mg/100g) 1.73 

P (mg/100g) 51.13 

Karoten (mg/100g) 0.15 - 0.2 

Vit C (mg/100g) 12.9 – 19.1 
(Boskou ve ark. 2006; Fernandez ve ark. 1997; Ghanbari ve ark. 2012)  
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 Zeytinin yapısında antioksidan, anti-mikrobiyal, anti-inflamatuar ve anti-kanser 

özelliği gösteren biyolojik aktif bileĢikler bulunmaktadır. Bu bileĢiklerin baĢlıcası 

oleuropein, hydroxytyrosol, verbascoside ve türevleri olan fenolik bileĢikler, tokoferoller 

ve karotinoitlerdir (Ghanbari ve ark. 2012; Nadour ve ark. 2012).  

 Zeytin meyvesinin zeytinyağı fabrikasında iĢlenmesi sırasında baĢlıca iki yan ürün 

olarak posa (pirina, küspe) ve karasu açığa çıkmaktadır. Yağ çıkarma iĢlemi sırasında açığa 

çıkan kahverengi renkte, aromatik kokulu, acı tadında, yüksek oranda organik madde 

içeren ve asiditesi yüksek, zeytin atık suyuna "karasu" denir. Karasuyun açığa çıkma 

miktarı uygulanan yönteme göre değiĢmektedir. Geleneksel presleme yöntemiyle 100 kg 

zeytinden 50 kg karasu elde edilirken bu miktar sürekli üretim prosesinde santrifuj 

yönteminin kullanılmasıyla 110 kg‘a kadar çıkabilmektedir (Alburquerque ve ark., 2004; 

Ekici, 2010). Karasuyun yapısında Ģeker, azot bileĢikleri, uçucu asitler, polialkoller, pektin, 

yağ, polifenoller ve taninler gibi organik bileĢikler bulunmaktadır. Karasu ayrıca yüksek 

oranda kuvvetli antioksidan özelliğe sahip polifenoller içermektedir (Basmacıoğlu ve 

AktaĢ 2011; Boskou ve ark. 2006; Nadour ve ark. 2012).  

 

Çizelge 2.4. Zeytin karasuyun kimyasal bileĢimi  

 

BileĢimi Düzeyi 

Su, % 83-88 

Organik Madde, % 10.5-15 

Ham Protein, % 1.25-8 

Ham Yağ, % 0.03-1 

Ham Kül, % 1.5-2 

Ph 3-5.9 

Polifenol, % 1-1.5 
(Sansoucy 1985) 
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2.3. Zeytin Posası 

 

Zeytinyağı üretimi sırasında yüksek miktarlarda posa da elde edilmektedir. Pirina 

olarak da adlandırılan posa, zeytinin yağı çıkarıldıktan sonra geriye kalan çekirdek, kabuk 

ve posadan oluĢan kısımıdır. ĠĢlenen zeytinin toplam ağırlığının yaklaĢık % 20, 30 ve 50'si 

oranında sırasıyla zeytinyağı, posa ve karasu elde edilir. 100 kg zeytinden 15–22 kg 

zeytinyağı elde edilirken, 35 –45 kg da posa elde edilmektedir (Niaounakis ve Halvadakis 

2006; Özkaya ve ark. 2010). Bir ton zeytinden 200 kg yağ elde edilirken, 800 kg da posa 

elde edilmektedir (Alburquerque ve ark. 2004; Ghanbari ve ark. 2012). Zeytin posasının 

kimyasal içeriği çekirdek, kabuk, posa, su gibi fiziksel bileĢenleri zeytin iĢleme 

teknolojisine bağlı olarak büyük değiĢiklik gösterebilmektedir (Niaounakis ve Halvadakis 

2006; Vlyssides ve ark. 2004). Posa, hafif asidik, yüksek nem içeriğine sahip, çoğunluğunu 

lignin, hemiselüloz ve selülozun oluĢturduğu organik madde içeriği yüksek agro-kimyasal 

yapıya sahip bir maddedir. Bununla birlikte, önemli düzeyde yağ, protein, suda 

çözünebilen karbonhidrat ve az miktarda biyolojik aktif komponent olan fenolik bileĢiklere 

sahiptir. Posanın potasyum içeriği yüksek, azot düzeyi orta iken fosfor, kalsiyum ve iz 

mineraller yönünden fakirdir. Posanın bileĢimi zeytinin çeĢidine, yetiĢtiği yere, iklime ve 

olgunlaĢma dönemine kadar yapılan bakım ve gübreleme durumuna göre değiĢiklikler 

gösterebilmektedir (Alburquerque ve ark. 2004; Ghanbari ve ark. 2012; Niaounakis ve 

Halvadakis 2006). Sansoucy (1985), posanın yaklaĢık olarak % 75-80 kuru madde, % 3-5 

ham kül, % 35-50 ham selüloz, % 5-10 ham protein ve % 8-15 ham yağ içeriğine sahip 

olduğunu bildirmiĢtir.  

Zeytinin yağı alındıktan sonra posasının hala yağ içermesinin (% 2-12) nedeni 

zeytinyağı fabrikalarında yağ elde edilmesi sırasında kimyasal madde kullanmaması 

dolayısıyla yağın tamamının alınamamasından kaynaklanmaktadır. Posadan tekrar prina 

yağı adıyla yağ elde edilebilse de bu yağ insan gıdası olarak değil sadece kimya sanayinde 

kullanılmaktadır (Vlyssides ve ark. 2004). 

Zeytinden elde edilen pirina çeĢitleri Ģu Ģekilde sınıflandırmıĢtır (Bilal ve Keser 

2010; Sadeghi ve ark. 2009). 

a. Ham pirina: Zeytinin sıkıĢtırma yöntemiyle yağı alındıktan sonra arta kalan 

kısımdır. 
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b. Yağı alınmıĢ pirina: Ham prinadan solvent ekstraksiyon yöntemiyle yağı alınarak 

elde edilen yan üründür.  

c. Çekirdeği kısmi olarak ayıklanmıĢ pirina: Elekten geçirme ve ventilasyon 

iĢlemiyle zeytin posasından çekirdeklerin ayrılmasıyla açığa çıkar.  

d. Zeytin pulpu: Pirinadan çekirdek kısımlarının elek yardımıyla ayrılmasından 

sonra geriye kalan kısmıdır. 

 

Çizelge 2.5. Zeytin posasının kimyasal bileĢimi, %  

 

Pirina çeĢidi KM HP HY HK NDF ADF ADL 

Ham Pirina 87.6 7.6 5.7 7.4 68.9 51.2 31.3 

Yağı AlınmıĢ Pirina 86.7 7.2 3.4 8.1 71.3 56.5 32.3 

Çekirdeği Kısmi AyıklanmıĢ 

Pirina 

88.1 8.8 6.4 7.6 50.3 30.5 22.5 

Çekirdeği Kısmi AyıklanmıĢ 

Yağsız Pirina 

87.5 9.7 3.3 8.4 54.3 36.3 27.1 

(Sadeghi ve ark. 2009; Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz 2008) 

 

Zeytin posasının yaklaĢık kimyasal içeriği Çizelge 2.6‘da sunulmuĢtur.  

 
Çizelge 2.6. Zeytin posasının yaklaĢık bileĢimi  

 

BileĢen Ortalama 

Değerler 

Nem (g/kg) 515 

Ham Kül (g/kg) 19 

Ham Protein (g/kg)  57 

Ham Yağ (g/kg) 112 

Lignin (g/kg) 354 

Hemiselüloz (g/kg) 155 

Seluloz (g/kg)  184 

Ġndirgen Ģekerler 

(mg/kg) 

17 

(Keser ve Bilal 2010; Christodoulou ve ark. 2007a; Haddadin ve ark. 1999). 
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Çizelge 2.7. Zeytin posasının temel bileĢimi  

 

BileĢen Ortalama 

Değerler 

Nem (%) 64.0 

Ham Kül (g/kg) 67.4 

Organik Madde (g/kg) 932.6 

Ham Protein (g/kg)  71.5 

Ham Yağ (g/kg) 121 

Lignin (g/kg) 426.3 

Hemiselüloz (g/kg) 350.8 

Seluloz (g/kg)  193.6 

Suda çözünebilen 

karbonhidrat (mg/kg) 

95.8 

(Alberqerque ve ark. 2004). 

 

Zeytin hasadı ve zeytinyağı üretimi mevsimsel olduğundan kısa sürede çok fazla 

yan ürün açığa çıkmaktadır. Zeytinyağı üretimi sırasında elde edilen bu yan ürünler farklı 

sektörlerde kısmen kullanılmasına rağmen nasıl değerlendirileceği sorunu tam olarak 

çözüme kavuĢturulamamıĢtır. Pirina içerdiği % 2-12 yağ oranı ve yüksek kalori içeriği ile 

ülkemizde yaygın olarak yakıt Ģeklinde değerlendirilmektedir. Ancak yakıt olarak 

kullanıldığında çevreye yüksek oranda karbonmonoksit ve polisiklik aromatik hidrokarbon 

(PAH) salınımı olduğundan bu materyalin yakıt olarak kullanımına Çevre Bakanlığı 

tarafından kısıtlama getirilmiĢtir (Anonim 2008). Zeytin posasının organik gübre olarak 

değerlendirilebileceği düĢünülse de içerdiği fenolik bileĢikler, yağ asitleri ve diğer 

kimyasallar nedeniyle toprak pH'sını, mikroflora ve toprak kalitesini olumsuz 

etkileyebileceğinden uygulama alanı bulamamıĢtır (Niaounakis ve Halvadakis 2006).  

Dünyanın en önemli zeytin üreticileri olan Akdeniz ülkelerinde zeytin posasının 

hayvan yemi olarak değerlendirilmesine iliĢkin çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır 

(Hadjipanayiotou 1994, 1999; Martin Garcia ve ark. 2003; Molina-Alcadie ve Yanez-Ruiz 

2008; Chiofalo ve ark. 2007a, 2007b). Ülkemizde ise zeytin posasının hayvan yemi olarak 

değerlendirilmesine iliĢkin in vivo ve in vitro çalıĢma sayısı oldukça sınırlıdır (Duru 2012; 

Erdoğan ve ark. 2013; Filya ve ark. 2006).  
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Selüloz içeriğinin yüksekliğinden dolayı posa daha çok ruminant besleme için 

uygun bir kaba yem maddesi olma özelliğini taĢımaktadır. Çiftlik hayvanlarında posanın 

kullanılmasını sınırlayan en önemli faktör, kimyasal bileĢimindeki değiĢkenliktir (Molina-

Alcaide ve Yanez-Ruiz 2008). Bu değiĢkenliklerin nedenleri arasında yağın ekstrakte ediliĢ 

yöntemi, ekstraksiyon derecesi, zeytinin yetiĢtirildiği bölgenin toprak ve iklim gibi coğrafi 

koĢulları ve yılı yer almaktadır (Boscou ve ark. 2006).  

Zeytin posası, içerdiği tanen ve fenolik bileĢikler (polifenoller) nedeniyle besleyici 

değeri ve rumen mikroorganizmalarının selülolitik aktivitesi üzerine istenmeyen etkiler 

oluĢturabilmektedir (Molina-Alcadie ve Yanez-Ruiz 2008). Son yıllarda yapılan bilimsel 

çalıĢmalar, bu yan ürünlerdeki fenolik bileĢikler ve yağ asitlerinin miktar ve özelliklerinin 

ve bunların rasyondaki etkilerinin incelenmesi ve bu yan ürünlerle yapılan beslemenin 

performans ve verim kalitesine etkilerinin ortaya konulması yönündedir (Ghanbari ve ark. 

2012; Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz 2008). Bazı araĢtırmacılar, koyun gibi düĢük 

besleyici değere sahip yemleri yüksek düzeyde değerlendirebilme yeteneğine sahip 

ruminantların bu yan üründen iyi düzeyde yararlanabileceğini böylece pirinanın sığır 

besiciliği yanında koyun ve keçi beslemede de kullanılabileceğini bildirilmiĢtir (Chiofalo 

ve ark. 2004; Christodoulou ve ark. 2007b; Hadjipanayiotou 1994; Lanzani ve ark. 1993).  

Filya ve ark. (2006), kurutulup öğütülerek elekten geçirilmiĢ prinanın yem değeri, 

kuzu besisinde kullanım olanakları ve besi performansına etkisini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, merinos kuzu rasyonlarına  % 0, 5, 10, 15 ve 20 düzeyinde pirina ilave 

etmiĢlerdir. Kuzuların toplam ve günlük ortalama canlı ağırlık artıĢı bakımından 70 gün 

süren besi sonunda kontrol grubu ile % 5, 10 ve 15 düzeyinde pirina tüketen gruplar 

arasında önemli bir farklılığa rastlamamıĢlar, ancak % 20 pirina ilave edilen rasyonlarla 

beslenen kuzuların toplam ve günlük ortalama canlı ağırlık artıĢlarının kontrol ve diğer 

gruplardan daha düĢük olduğunu belirtmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, % 20 pirina tüketen 

gruptaki kuzularda bu düĢüĢün özellikle rasyonun ham selüloz ve kül düzeylerindeki 

artıĢın bir sonucu olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca pirina kullanılmasının besi süresi 

sonunda yem tüketimini etkilemediğini, yemden yararlanma düzeyi bakımından ise 

kontrol, % 5 ve 10 pirina tüketen kuzuların % 20 pirina tüketen kuzulardan önemli 

derecede iyi olduğunu tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda; KM düzeyi oldukça düĢük 

olan (< % 50) ve yüksek düzeyde maya (8.19 log10 cfu/g) ve küf (10.05 log10 cfu/g) 
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içeren ham pirinanın kurutulup, öğütülüp, elendikten sonra kuzu besi rasyonlarında % 15‘e 

kadar güvenle kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  

Sadeghi ve ark. (2009)‘nın dört farklı çeĢit pirina ile koyunlar üzerinde yaptıkları 

bir çalıĢmada; deneme grubu rasyonlarına kuru madde bazında % 20 oranında sırasıyla 

ham pirina (I), yağı alınmıĢ pirina (II), çekirdeği kısmi ayıklanmıĢ pirina (III) ve çekirdeği 

kısmi ayıklanmıĢ yağı alınmıĢ pirina (IV) ilave etmiĢlerdir Üç aylık deneme süresi 

sonunda, çekirdeği kısmi ayıklanmıĢ pirina tüketen grubun canlı ağırlık ve büyüme 

performansı bakımından diğer gruplardan önemli derecede iyi olduğunu, diğer gruplar 

arasında ise önemli bir farklılığın olmadığını belirtmiĢlerdir.  

 Zeytin posasının hayvan beslemede rasyona doğal olarak katılması yanında 

farklı formlarından da yararlanılmaktadır. Bunlara zeytin posasının fermente edilerek silaj 

haline getirilmesi, kuru olarak rasyona katılması, fabrikalarda konsantre peletlerinin 

yapılması ve çoklu besin maddesi içeren yem bloklarının bir bileĢeni olarak kullanılması 

örnek olarak verilebilir (Bilal ve Keser 2010; Molina-Alcadie ve Yanez-Ruiz 2008). 

Bununla birlikte posanın, mısır, melas, buğday kepeği, kanatlı altlığı ve üre gibi yemlerle 

birlikte silolanması ile besin değerinin arttırılması yanında depolanma süresinin uzatılması 

da söz konusu olabilmektedir (Rowgani ve Zamiri 2007). Posanın besin madde içeriğinin 

özellikle karbonhidrat içeriği yüksek yemlerle tamamlanarak silolanması sonucunda bu 

yan ürünün hayvan beslemede daha iyi düzeyde yararlanılması mümkün olabilecektir. 

Nitekim zeytin posasının kuzu besiciliğinde mısır tanesi ve kanatlı altlığı ile birlikte silaj 

yapılarak yedirilmesi ile olumlu sonuçların elde edildiği bildirilmiĢtir (Hadjipanayiotou 

1994; Weinberg ve ark. 2008). Zeytin posası, besin madde içeriğinin ve silaj kalitesinin 

iyileĢtirilmesi amacıyla farklı katkı maddeleri ile muameleye tabii tutulmuĢtur. Melas, 

buğday, arpa gibi tahıllar, formik asit, üre, kanatlı altlığı ve peynir altı suyu gibi katkı 

maddeleri ile zeytin posasının silolanabilirliğini beirlemek amacıyla in vitro denemeler 

yürütülmüĢtür (Duru 2012; Erdoğan ve ark. 2013; Rowghani ve ark. 2008; Weinberg ve 

ark. 2008). 

Et ve süt üretimi gibi temel hayvansal ürünlerin miktarını artırmak ve devamlığını 

sağlamak ancak kaliteli yem bitkilerinin her dönemde temini ile mümkün olmaktadır. 

Yemlerin silaj yapılarak saklanması ve yeĢil yemlerin bulunmadığı dönemlerde  

hayvanlara yedirilmesi her mevsimde kaliteli kaba yem sağlanması açısından önem 

taĢımaktadır. Silaj, hayvanların sağlıkları üzerinde olumsuz bir etkiye sebep olmadan 



 

16 

 

verimlerinin ekonomik olarak artmasını ve devamlılığını sağlamaktadır (Ergün ve ark. 

2007; Kılıç 1986). Son yıllarda üreticilerin bilinçlenmesi ile taze ve su bakımından zengin, 

karbonhidrat içeriği yüksek yem bitkilerin parçalanması ve muhafazası ile elde edilen silaj 

yemlerin hayvan beslemede kullanılması ülkemizde yaygınlaĢmaya baĢlamıĢtır (Sılgır 

2013).  

Ruminantların zeytin posasından etkili bir Ģekilde yararlanabilmesi için kolay 

parçalanabilen karbonhidrat içeriği yüksek melas, buğday ve mısır gibi yemlerle birlikte 

silolanması gerekir. Duru (2012), yaĢ zeytin posası ana materyaline % 3 melas, % 6 

buğday ve % 6 mısır ilavesi yaparak hazırladığı silaj örneklerinde silaj kalitesini 

belirlemiĢtir. ÇalıĢma sonunda % 6 mısır ve % 6 buğday ilavesinin zeytin posasının silaj 

kalitesi üzerine olumlu etkilerinin olduğunu bildirmiĢtir.. Aynı araĢtırmanın II. aĢamasında 

ise; iyi düzeyde silolanabilme özelliğine sahip mısır hasılına % 0 (kontrol), 20 ve 40 

düzeyinde zeytin posası eklemiĢ ve elde edilen silajların kalite sınıflarının Fleig puanı 

bakımından pekiyi olduğunu ve kalite bozulmaksızın toplam silaj miktarının bu yolla 

artırılmasının mümkün olabileceğini tespit etmiĢtir.  

Weinberg ve ark. (2008) tarafından yapılan bir çalıĢmada; zeytin posasına % 2‘den 

% 6‘ya kadar değiĢen oranlarda melas katılması ile elde edilen silajların kalitesi 

belirlenmiĢtir. Sonuçta % 4 ve 6 oranında melas katılarak yapılan prina silajlarının 

diğerlerine göre daha yüksek laktik asit ve laktik asit bakteri sayısına sahip olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Ayrıca pirinanın yapısında bulunan ve ruminantlarda protein 

yararlanılabilirliği ile mikrobiyal protein sentezini azaltan polifenol içeriğinin silaj 

yapılarak yaklaĢık % 40 düzeyinde azaltılabildiğini bildiren araĢtırmacılar, prinanın % 3 

düzeyinde melas katılarak silajının yapılmasının herhangi bir yapısal kayba yol açmadan 

besleyici değerini iyileĢtirdiğini açıklamıĢlardır. 

Erdoğan ve ark. (2013) zeytin posası temel yem materyali kullanılarak katkısız 

olarak ya da % 3 ve 6 düzeyinde melas ve % 3 ve 6 oranında peynir altı suyu ilave edilerek 

laboratuvar ortamında hazırladıkları silaj örneklerinin fiziksel ve kimyasal kalitelerini 

belirlemiĢlerdir. AraĢtırma sonunda elde edilen bulgulara göre zeytin posasının tek baĢına 

ya da peynir altı suyu ve melas katkısı ile baĢarılı Ģekilde silolanabileceği bildirilmiĢtir.  

Abarghoei ve ark. (2011), pirinaya melas ilave ederek laboratuar ortamında 

hazırladıkları silajların yem değeri ve silaj özelliklerini incelemiĢlerdir. Silolanan 

pirinanın, kuru madde, ham yağ, pH, suda çözünebilir karbonhidrat, toplam fenol ve 
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sindirilebilirliğinin azaldığını, NDF, ADF ve ADL değerlerinin ise yükseldiğini 

belirtmiĢlerdir. Melas ilavesi yapıldığında ise, ADF, NDF ve ADL değerlerinin azalıp, 

KM, suda çözünen karbonhidrat ve organik madde sindirilebilirlik değerleri 

yükseldiğinden pirina silajının ruminant yemlerinde belli bir oranda kullanılabileceği 

sonucuna varmıĢlardır.  

Rowgani ve Zamiri (2007) ise laboratuar koĢullarında zeytin posasına % 8 melas + 

% 0.4 formik asit + % 0.5 üre ilavesi ile elde edilen silaj yeminin, posanın üretildiği 

bölgelerde ekonomik bir yem kaynağı olabileceğini belirtmiĢlerdir.   

Asshbell ve ark. (1998) kanatlı altlığının prina ve Ģeker pancarı posası ile portakal, 

üzüm, domates ve patates posaları ile baĢarılı bir Ģekilde silolanarak ruminantların 

beslenmesinde kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  

AraĢtırıcılar, zeytin posası silajının koyun, keçi ve inek rasyonlarında kaba yemle 

güvenli bir Ģekilde kısmi olarak yer değiĢtirebileceğini bildirmiĢtir (Hadjipanayiotou, 1999; 

Ghanbari ve ark. 2012; Yanez-Ruiz ve Molina-Alcaide 2007). Florina kuzuları üzerinde 

fermente edilmiĢ pirinanın besleyici değerini araĢtırmak için yapılan bir çalıĢmada 

(Christodoulou ve ark. 2007a), rasyonlara sırasıyla % 0, 5, 10 ve 15 oranında fermente 

pirina ilave edilmiĢtir. Deneme sonunda gruplar arasında deneme sonu canlı ağırlık, canlı 

ağırlık kazancı, kuru madde tüketimi ve yemden yararlanma oranı bakımından önemli bir 

farklılık tespit edilmemiĢtir. AraĢtırmacılar fermente edilmiĢ pirinanın kuzularda rasyona 

% 15‘e varan oranlarda katılmasının performans ve karkas özellikleri üzerine olumsuz bir 

yan etkisinin olmadığı sonucuna varmıĢlardır.  

Ghanbari ve ark. (2012), zeytin posasının tek baĢına veya % 8 melas, % 0.4 formik 

asit, % 8 melas+ % 0.4 formik asit ve % 0.5 üre ilavesi ile hazırladıkları silajların 

kuzularda besi performansı ve karkas karakteri üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. Kontrol 

grubu rasyonu % 50 yonca kuru otu ve % 50 oranında arpadan oluĢturulmuĢtur. Deneme 

grupları yeminde ise hazırlanan her bir silaj yemi % 10, 20 ve 30 oranında arpa ile yer 

değiĢtirilerek yedirilmiĢtir. Besi süresi sonunda (92 gün), katkısız zeytin posası silajının % 

30‘a kadar kuzu rasyonlarında kullanılmasının kuzu besisi için ekonomik olacağı ve ayrıca 

zeytin posasının yağ fabrikalarında depolanma sorununa çözüm oluĢturacağı sonucuna 

varmıĢlardır.  

 Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz (2008), kurutulmuĢ zeytin posasının melas ile 

muamele edilmesinin koyunlarda tüketimi teĢvik ettiğini bildirmiĢlerdir. 
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 Yapılan çalıĢmalarda, zeytin yan ürünlerinin hayvan beslemede kullanılmasının 

hayvanların performansında önemli bir artıĢa yol açmadığı fakat olumsuz bir etki de 

yaratmadığı görülmektedir. Bu yan ürünlerin uygun katkı maddeleri ile desteklenerek 

hayvan beslemede kullanılması, baĢta ülkemiz olmak üzere doğal mera bakımından kısıtlı 

olan yarı kurak Akdeniz ülkeleri için önemli ve ekonomik bir kaba yem kaynağı 

olabilecektir (Keser ve Bilal 2010). 

 Yüksek selüloz içeriğinden dolayı zeytin posası daha çok ruminantlar için 

uygun bir yem olarak düĢünülse de kanatlı rasyonlarında kullanılması ile ilgili 

çalıĢmalardan da olumlu sonuçlar alınmıĢtır (Abo-Omar 2005; Rabayaa ve ark. 2001). 

Kanatlılarla yapılan çalıĢmalarda çekirdek kısımları ayrılmıĢ zeytin posası kullanılmıĢtır. 

Rabayaa ve ark. (2001), broyler rasyonlarına mısırla yer değiĢecek Ģekilde % 0, 2.5, 5, 7.5 

ve 10 oranlarında zeytin posası ilave ederek yaptıkları bir çalıĢmada, % 10 ilave edilen 

grubun canlı ağırlık ve haftalık canlı ağırlık artıĢı bakımından diğer gruplardan önemli 

derecede düĢük olduğunu, ancak diğer gruplar arasında bu parametreler bakımından 

önemli bir farkın olmadığını bildirmiĢlerdir. Grupların haftalık yem tüketimleri benzer 

bulunmuĢ, ancak yemden yararlanma oranları rasyondaki zeytin posası oranının artmasına 

paralel olarak yükselmiĢtir. 

 Posası dıĢında zeytinin diğer yan ürünleri de hayvan beslemede kullanılmaktadır 

(Basmacıoğlu ve AktaĢ 2011). Munoz ve ark. (1983) nın yaptıkları bir çalıĢmada; arpa ve 

balık unu ile birlikte ad libitum zeytin yaprağı ile beslenen kuzularda günlük canlı ağırlık 

artıĢı 77 g/gün iken sadece üre katılmıĢ rasyonla beslenenlerde bu değerin 40 g/gün olarak 

gerçekleĢtiği bildirilmiĢtir.  

Khorchani ve ark. (1997), zeytin yan ürünlerinin kuzu beslenmesinde kullanılması 

ile ilgili yaptıkları bir çalıĢmada, konsantre yeme ek olarak havada kurutulmuĢ zeytin 

yaprakları, zeytin dalları ve yulaf kuru otundan oluĢan üç farklı kaba yem tüketmenin 

kuzularda deneme sonu canlı ağırlık, canlı ağırlık kazancı ve yem tüketimi bakımından 

önemli bir farklılık yaratmadığını bildirmiĢler ve bu zeytin yan ürünlerinin konsantre 

yemle beraber kaba yem olarak kullanılmasının kuzularda yaĢama payı gereksinmesinin 

karĢılanmasında baĢarılı olabileceği sonucuna varmıĢlardır. 
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2.4. ġeker Pancarı Posası 

 

ġeker fabrikalarında Ģeker pancarının iĢlenmesi sırasında arta kalan yan ürün olarak 

açığa çıkan posa Ģeker pancarı posası olarak adlandırılır. ġeker pancarı posası dıĢında yan 

ürün olarak melas ve Ģeker pancarı gövdesi de elde edilmektedir. Bu yan ürünlerin hem 

ucuz olması hem de kolay temin edilmesinden dolayı hayvan yetiĢtiriciliğinde, özellikle 

Ģeker fabrikalarının olduğu bölgelerde ve bu bölgelere yakın olan iĢletmelerde bol 

miktarda kullanılmaktadır. YaĢ pancar posası karbonhidrat bakımından zengin, selüloz ve 

protein bakımından ise fakir bir yemdir, bu yüzden balast (dolgu) madde yönünden zengin 

yemlerle beraber yedirilmesi tercih edilir (CoĢkun ve ark. 2000; Ergün ve ark. 2007). ġeker 

pancarı posası, pektin bakımından zengin olmasının yanı sıra, yapısında yer alan selülozun 

sindirilebilirliği de yüksektir. Ucuz bir yem olması ve tahıla dayalı rasyonlardan 

kaynaklanan metabolik bozukluklara yol açmaması gibi avantajları nedeniyle 

ruminantların beslenmesinde geniĢ bir kullanım alanı bulmuĢtur (Givens ve ark. 2002; 

Richard ve Church 1998).  

 Ülkemiz Ģeker pancarı üretiminde de dünyada sayılı ülkeler arasında yer 

almaktadır. Türkiye Ġstatistik Kurumu (Anonim 2013c) verilerine göre ülkemizde 16 483 

306 ton Ģeker pancarı üretilmiĢtir. Üretilen bu Ģeker pancarından da yaklaĢık olarak 6 

milyon ton yaĢ Ģeker pancarı posası elde edildiği tahmin edilmektedir .  

ġeker pancarı posası yüksek selüloz içeriği nedeniyle kaba yem olarak görülmesine 

rağmen ruminantlar için yüksek enerji düzeyine sahip bir yem maddesi olarak kabul 

edilmektedir. Bunun nedeni Ģeker pancarı posasının içerdiği selülozun sindirim derecesinin 

yüksek ve lignin miktarının düĢük olmasıdır (Givens ve ark. 2002). Ham selüloz, KM‘de 

% 20 olup, total sindirilebilirliği % 88-92 olarak bildirilmiĢtir (Huhtanen 1988). Ham 

protein düzeyi ise düĢük olup bunun da önemli bir kısmını NPN (Non Protein Nitrogen)‘ler 

oluĢturmaktadır Bu nedenle hayvanlara verildiğinde protein açısından desteklenmesi 

gerekmektedir (CoĢkun ve ark. 2000; Ergün ve ark. 2007; Richard ve Church 1998). 

ġeker pancarı posasının ham selüloz içeriğinin % 22‘si pektin, % 22‘si hemiselüloz, 

% 23‘ü selüloz ve % 1- 2‘sinin de ligninden oluĢtuğu, selüloz ve hemiselülozun rumen 

yıkılabilirliğinin ise sırası ile % 74 ve % 72 olduğu bildirilmiĢtir. Ham selülozun total 

sindirilebilirliği % 88-92 arasında iken posanın içerdiği proteinin yıkılabilirliğinin ise 

oldukça düĢük olduğu belirtilmiĢtir (Huhtanen 1988; Longland ve Low 1988). 
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YaĢ Ģeker pancarı posasının daha uzun süre silolanma imkanını sağlayacak 

tekniklerin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, yaĢ Ģeker pancarı posasının kuru madde oranı % 20, 

25, 30‘a çıkarılacak biçimde buğday samanı veya kuru ot ile karıĢtırılıp % 5 oranında 

melas ve farklı oranlarda üre eklenerek 2 ay cam kavanozlarda silolanmıĢtır. Elde edilen 

silajların analizi sonucunda eklenen üreye bağlı olarak silajın azot miktarının yükseldiği, 

silaj pH'sının 3.72-4.40 aralığında değiĢtiği ve asetik asit ağırlıklı bir fermantasyonun 

Ģekillendiği, laktik asit miktarının daha düĢük ve bütirik asidin ise çok daha düĢük kaldığı 

açıklanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda KM düzeyi % 15‘in altında olan Ģeker pancarı 

posasına bahsedilen oranlarda buğday samanı veya kuru ot ilave edilmesiyle ve bu içeriğe 

melas katılması ile kolaylıkla silolanabileceği ve katılan ürenin kaliteyi düĢürmeden siloyu 

azot bakımından zenginleĢtirdiği sonucuna varılmıĢtır (Deniz ve ark. 2001). 

ġeker pancarı posası yüksek karbonhidrat içeriği ile kolay silolanabilen bir yem 

olduğundan yetiĢtiricilikte yaygın olarak silajı yapılan temel yem kaynaklarındandır 

(Leterme ve ark. 1992). Zeytin yan ürünleri, Ģeker pancarı yaprakları, melas, meyve 

posaları, buğday, çayır otu gibi yemlerin silajı ise henüz çok yaygınlaĢmamıĢtır. Zeytinyağı 

sanayi yan ürünlerinin bol üretildiği mevsimde silolanarak hayvan beslemede 

kullanılabilirliğinin belirlenmesine yönelik ülkemizde kısıtlı sayıda çalıĢma bulunmaktadır 

(Duru 2012; Erdoğan ve ark. 2013). ġeker pancarı posasının, kavuz, kepek gibi artıklarla 

ve zeytin posası gibi alternatif yemlerle silajının yapılarak hayvan beslemede 

değerlendirilmesi, gerek ucuz yem temini gerekse çevre koruması bakımından büyük önem 

taĢımaktadır (Aldemir ve Karslı 2012; Erdoğan ve ark. 2013).  

Aldemir ve Karslı (2012), arpa bazlı rasyonda, arpa enerjisinin % 30, % 70 ve % 

100‘ünün buğday kepeği ile karıĢtırılarak hazırlanan yaĢ Ģeker pancarı posası silajınca 

karĢılanmasının koyunlarda rasyon besin madde yıkılım kinetiği üzerine etkilerini 

belirlemiĢlerdir. AraĢtırmacılar, rasyonlara artan oranlarda yaĢ Ģeker pancarı posası (YġPP) 

silajı ilavesinin rasyonların KM ve HP yıkılım hızlarını yavaĢlattığını ve mikrobiyal 

protein sentezi için senkronizasyonu olumlu yönde etkileyeceğini belirtmiĢlerdir.  

 Levendoğlu ve Karslı (2010), yaptıkları bir araĢtırmada; YġPP ve kepek karıĢımı 

ile elde edilen silajların kalite ve besin madde içeriğini mısır silajı ile karĢılaĢtırmıĢlardır. 

Denemede % 25, % 30 ve % 35 KM içeren yaĢ Ģeker pancarı posası-kepek karıĢımı olan üç 

grup silaj ve ayrıca bir grup da mısır silajı olarak hazırlanan deneme silajlarının 

karĢılaĢtırılması sonucunda; YġPP silajlarının her üçünün de gerek silaj kalitesi ve gerekse 
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sindirilebilirliklerinin en az kaliteli bir mısır silajına benzer veya daha iyi olduğunu 

açıklamıĢlardır. AraĢtırmanın devamında yapılan hayvan besleme denemesinde, % 25, % 

30 ve % 35 KM içerecek Ģekilde kepek katkısı ile hazırlanan yaĢ Ģeker pancarı posası 

silajlarının hayvanlara verildiğinde gerek tüketim ve gerekse sindirilebilirliklerinin en az 

kaliteli bir mısır silajına benzer veya daha iyi olduğunu belirlemiĢlerdir.. Hazırlanan üç 

silaj grubu içerisinde, hayvanların günlük tüketim miktarı ve yemlerin sindirilebilirliği 

dikkate alındığında, % 25 KM içerecek Ģekilde hazırlanan yaĢ Ģeker pancarı posası silajının 

en iyi silaj olduğu rapor edilmiĢtir (Aldemir ve Karslı 2012).  

 AyaĢan ve ark. (2001) ‘nın erkek danalara kaba yem kaynağı olarak mısır silajı ve 

Ģeker pancarı posası verilmesinin besi performansı, kan parametreleri ile kesim ölçütleri 

üzerine olan etkilerini saptamak amacıyla yaptığı bir çalıĢmada, birinci grup, % 40 mısır 

silajı+ % 60 kesif yem, ikinci grup, % 40 Ģeker pancarı posası + % 60 kesif yemden oluĢan 

rasyonla beslenmiĢtir. ÇalıĢma sonunda Ģeker pancarı posası katılan grupta canlı ağırlık 

artıĢı daha yüksek olmuĢtur. Sonuç olarak yaĢ formda % 40 oranında Ģeker pancarı posası 

ve mısır silajı kullanılan çalıĢmada her iki kaba yem kaynağının da tatmin edici performans 

sağlayabileceği görülmüĢtür. Aynı çalıĢmada, sığır rasyonlarına % 15 oranında 

Ģekerpancarı posası katılmasının hayvanlarda klinik ve laboratuar bulgularında önemli bir 

değiĢiklik oluĢturmadığını, % 35 oranında rasyonlara ilave edilmesinin ise bazı 

problemlere yol açabileceğini, bu problemlerin uygun tedavi seçenekleri ve dengeli bir 

rasyonla tekrar düzelebileceği ifade edilmiĢtir. 

 Deniz ve ark. (2002)‘nın  çalıĢmasında; enerji bakımından zengin ve ucuz bir yem 

olan Ģeker pancarı posası için uzun süre kullanım olanağı sağlayacak silaj yöntemleri 

değerlendirilmiĢ ve bu silajların sindirilebilirliği ile kuzu besisi rasyonlarında kullanılma 

olanakları belirlenmiĢtir. Bunun için YġPP, kuru madde oranı buğday samanı veya kuru ot 

ile % 20'ye yükseltilerek elde edilen silaj örneklerinin mısır silajı ve çayır kuru otu ile 

birlikte sindirilebilirlikleri ve kuzu besisinde kullanılma olanakları araĢtırılmıĢtır. Bu 

amaçla posa-buğday samanı içeren grup % 20 KM , % 1 üre ve % 5 melas içerecek 

Ģekilde, kuru ot içeren grup ise % 20 KM, % 0 üre ve % 5 melas içerecek Ģekilde 

silolanmıĢtır. Böylece YġPP'nın kuru madde düzeyinin % 20‘ye yükseltilmesi ve melas 

ilavesiyle kaliteli bir silaj elde edileceği, bu silajlara ait besin madde sindirilebilirliğinin 

mısır silajı ile eĢdeğer kabul edilebileceği, ancak kuzu beslemede gerek mısır, gerekse 

Ģeker pancarı posası silajlarının kullanılabilirliğinin ise tartıĢmalı olduğu sonucuna 
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varılmıĢtır. Posalı silajlar ile mısır silajının özellikle organik madde sindirilebilirliği 

yönünden benzerlik gösterdiğini, her ikisinin de ruminant beslemede kullanılabileceğini 

bildirmiĢlerdir. Fakat kuzularda silaj tüketiminin düĢük olmasından dolayı canlı ağırlık 

artıĢının optimum değerlerin altında kalacağından kuzu beslenmesinde her iki silajın 

kullanımının tartıĢmalı olacağı sonucuna varmıĢlardır. 

 Literatür araĢtırmasında, zeytin posası ve Ģeker pancarı posasının birlikte silolandığı 

çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Bu bakımdan mevcut araĢtırmada ülkemizde bol miktarda 

üretilen bu iki sanayi yan ürününün birlikte silolanması ile besin madde içeriği ve lezzet 

yönünden birbirini tamamlayarak kaliteli bir silo yeminin elde edilmesi hedeflenmiĢtir. 

Ġçerdiği fenolik bileĢikler nedeniyle acımsı tada sahip olan zeytin posası ile yüksek 

karbonhidrat içeriğine ve lezzete sahip olan Ģeker pancarı posasının birlikte silolanması 

sonucunda elde edilen silo yeminin kimyasal kalitesi belirlenerek hayvan beslemede kaba 

yem kaynağı olarak kullanılabilirliği, için potansiyel yem değerinin araĢtırılması 

amaçlanmıĢtır. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

 

AraĢtırmada hazırlanan silajların ana yem materyalini oluĢturan zeytin posası Hatay 

Ġlinde iki fazlı pres sistemi ile faaliyet gösteren özel bir zeytinyağı iĢletmesinden temin 

edilmiĢtir. Zeytin posası örneklerinin alınmasında Yem Numunesi Alma Yönetmeliği‘nde 

(Anonim 2011) belirtilen esaslara uyulmuĢtur. YġPP ise KahramanmaraĢ Elbistan Ġlçesi 

ġeker Fabrikası civarında kurulan özel bir silaj üretim ve paketleme tesisinden temin 

edilmiĢtir. YaĢ Ģeker pancarı posası, Elbistan ġeker Fabrikasından alınarak bu iĢletmede 

özel ve güneĢ geçirmeyen 25 kilogramlık etiketli plastik ambalajlara konularak, Mustafa 

Kemal Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları 

Anabilim Dalı Laboratuarına uygun Ģartlarda getirilmiĢtir.  

 

 
 ġekil 3.1. Zeytin posası yığınından görünüm 

 

Silolama öncesi zeytin posası ve yaĢ Ģeker pancarı posasının KM, OM, HP, HK, HS 

ve HY analizleri yapılarak silolama öncesi besin madde içerikleri belirlenmiĢtir.  
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 Silajlar, Mustafa Kemal Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve 

Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı Laboratuarında hazırlanmıĢtır. AraĢtırmada zeytin 

posası ve yaĢ Ģeker pancarı posasının; 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 ve 0:100 oranlarında 

karıĢımı yapılarak 5 farklı içerikte silaj materyali hazırlanmıĢtır. Denemede her bir silaj 

grubu için 10 tekerrür olmak üzere toplam 50 adet silaj örneği hazırlanmıĢtır. 

 

Silaj grupları: 

1. Zeytin posası silajı (% 100) 

2. Zeytin posası (% 75) + yaĢ Ģeker pancar posası (% 25) 

3. Zeytin posası (% 50) + yaĢ Ģeker pancar posası (% 50) 

4. Zeytin posası (% 25) + yaĢ Ģeker pancar posası (% 75) 

5. YaĢ Ģeker pancar posası silajı (% 100) 

 

AraĢtırmada silaj yapımında kullanılacak olan zeytin posası ve YġPP hesaplanan 

oranlara karĢılık gelecek miktarlarda tartılarak plastik kaplara alınmıĢ ve kürek yardımıyla 

karıĢtırılmıĢtır. Hazırlanan numuneler 1 litrelik cam kavanozlara el yardımıyla iyice 

sıkıĢtırılarak hava boĢluğu kalmayacak biçimde doldurulmuĢtur (ġekil 2). 

 

 
ġekil 3.2. Zeytin posası ve yaĢ Ģeker pancarı posasının silolama öncesi karıĢtırılarak kavanozlara 

doldurulması 
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Kavanozların kapakları hava almayacak Ģekilde kapatılmıĢ ve ağırlıkları 

kaydedilmiĢtir (ġekil 3.3) Kapaklara küçük bir delik açılarak kavanozlar ters çevrilmiĢtir. 

Bu uygulama ile iki gün boyunca kavanoz içindeki gaz ve sıvının çıkıĢı sağlanmıĢtır. Ġkinci 

günün sonunda kavanozlar düz çevrilerek kapaklar üzerindeki delikler kapatılmıĢ ve 

kapakları oksijen girmeyecek Ģekilde bantlanmıĢtır. Hazırlanan silajlar 55 gün süresince 

oda ısısında silolanmaya bırakılmıĢtır. 

 

 

 ġekil 3.3. YaĢ Ģeker pancarı posası silaj örneği 

 

3.1 Ağırlık Kaybı Tayini 

 

Hazırlanan kavanozların 55 günlük inkübasyon süresi sonunda açılmadan ağırlıkları 

kaydedilmiĢtir. BaĢlangıçtaki ağırlıklarından silolanma süresi sonunda kaydedilen 

ağırlıkları çıkarılarak ağırlık kayıpları belirlenmiĢtir.  

 

3.2 Fiziksel Muayene 

 

Fizeksel muayene için her gruptan 7 silaj örneği açılmıĢtır (ġekil 3.1.). Açılan 

silajlar önce renk, koku ve strüktür yönünden fiziksel muayeneye tabi tutularak kalite 

puanlaması yapılmıĢtır (Çizelge 8). Silaj örneklerinin fiziksel analizi Alman Tarım Örgütü 
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(DLG, 1987) tarafından önerilen silaj değerlendirme cetveli kullanılarak deneyim sahibi 3 

panelist tarafından yapıldı (Çizelge 3.2.-3.3.). 

 

 
 ġekil 3.4. Silaj örneklerinin açılması 

 

 

 

Çizelge 3.1. Silo yemlerinin fiziksel analizlerine ait panelistlerin değerlendirme cetveli  

Fiziksel 

Özellikler 

Örnek 

1 

Örnek 

2 

Örnek 

3 

Örnek 

4 

Örnek 

5 

Örnek 

6 

Örnek 

7 

Koku        

Strüktür        

Renk        

Toplam 

Puan 
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Çizelge 3.2. Silo yemlerinin görünüĢ ve fiziksel analizleri değerlendirmelerinin yapıldığı anahtar cetveli 

Anahtar Puan 

 

 

Koku 

a) Tereyağı asitsiz, hafif asidik 

b) Çok az tereyağı asidi, kuvvetli asit kokusu, hafif küf kokusu 

c) Orta derecede tereyağı asidi kokusu, kuvvetli küf kokusu 

d) Kuvvetli tereyağ asidi ve amonyak kokusu 

e) Pis ve kuvvetli küf kokusu 

14 

8 

4 

2 

0 

 

 

Strüktür 

 

a) Yaprak ve sap strüktürü normal 

b) Yaprak strüktürü biraz bozulmuĢ 

c) Yaprak ve sap strüktürü belirgin derecede bozulmuĢ, kirli, 

küflü 

d) Yaprak ve saplar kızarmıĢ, fazla kirlilik ve aĢırı küflenme 

4 

2 

1 

 

0 

 

Renk 

 

 

a) YeĢil yem renginde 

b) Renk sarı veya kahverengi 

c) Rengini kaybetmiĢ, açık sarı veya koyu 

2 

1 

0 

 

 

Çizelge 3.3. Silo yemlerinin görünüĢ ve fiziksel analizlerinin kalite sınıflandırılmasına ait sonuç cetveli 

Puan                           Kalite sınıfı 

16-20                          I- Pekiyi-iyi 

10-15                          II- Memnuniyet verici 

5-9                              III- Orta 

0-4                              IV- ĠĢe yaramaz 

 

 

3.3. pH ölçümü 

 

 Silajların pH ölçümü için her bir silaj örneğinden 25 g örnek bir behere alınıp, 

üzerine 100 ml distile su ilave edilerek blendırda 5 d süre ile karıĢtırıldıktan sonra pH 

metre ile ölçülmüĢtür. (Thermo Scientific, Orion 3 Star pH Benchtop) (ġekil 3.5). Bu iĢlem 

her bir silaj örneği için iki paralel olarak gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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ġekil 3.5. Silajların pH değerlerinin ölçüldüğü pH metre 

 

 3.4. Kuru Madde Analizi 

 

 Silajların KM içerikleri, AOAC (1998)‘de bildirilen yönteme göre belirlenmiĢtir.  

 Kuru madde analizi için öncelikle kurutma kabının etüvde kurutulduktan sonra 

sabit ağırlığa gelen darası alınmıĢtır (a=dara, g). Kabın içerisine 20 g numune konularak 

tekrar tartılmıĢ (b=dara+ numune, g) ve kurutma kabı, 60 °C sıcaklığa ayarlı kurutma 

dolabında 48 saat süresince kurumaya bırakılmıĢtır (ġekil 3.6.). Bu süre sonunda kurutma 

kabı etüvden alınarak oda sıcaklığına gelinceye kadar desikatörde bekletilmiĢ ve 

tartılmıĢtır c=dara + kuru numune, g). 

Hesaplanması: 

     c- a 

% KM =        x 100 

     b – a 

 

% Su=       100- % KM 

 

Tartılan numune miktarı, g= b-a 

Kuru numune miktarı, g= c-a 
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ġekil 3.6. Deneme silajlarının kurutma dolabında kurutulması 

 

 3.5. Fleig puanları 

 

Silajların Fleig puanları ve kalite sınıfları Kılıç (1986)‘ın bildirdiği yöntemle 

yapılmıĢtır. Fleig puanının hesaplanmasında Çizelge 3.4.‘de bildirilen formül ve 

değerlendirme kriterleri kullanılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.4. Fleig puanı hesaplanması ve kalite sınıfı 

Fleig Puanı = 220 + (2 x % Kuru Madde – 15) – 40 x pH 

        81-100                                         I= Pekiyi 

        61-80                                           I= Ġyi 

        41-60                                           III= Memnuniyet Verici 

        21-40                                           IV=Orta 

        20-0                                             V=Kötü 
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 3.6. Kimyasal Analizleri  

 

 Açılan silaj gruplarının her birinden yedi örnekte ham kül, ham yağ, ham protein ve 

ham selüloz analizleri havada kurutulan örneklerde AOAC (1998)‘de bildirilen analiz 

yöntemlerine göre belirlenmiĢtir. Darası alınmıĢ aluminyum kaplara yaklaĢık 200 g silaj 

örneği konularak oda ısısında sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutulmuĢtur (ġekil 3.7.). 

Kuruyan silaj örnekleri tartılıp havada KM düzeyi belirlenmiĢtir. Örnekler 1 mm gözenekli 

elekten geçecek Ģekilde öğütülerek kimyasal analiz için hazır hale getirilmiĢtir. Analizle 

belirlenen sonuçlar daha sonra KM temelinde hesaplanmıĢtır.  

 

 

ġekil 3.7. Deneme silajlarının havada kurutulması 
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ġekil 3.8. Silaj örneklerinin kimyasal analiz öncesi tartılması 

 

 

3.6.1. Ham Kül Analizi 

 

 Sabit ağırlıkta olan bir porselen krozenin darası alınmıĢ (a=dara, g) içerisine 1.5 g 

numune konularak tekrar tartılmıĢ (b=dara+numune, g) ve kroze kül fırınına konulmuĢtur. 

Örnekler kül fırınının sıcaklığı 550-650 °C ye ulaĢtığında 5 saat fırında yakmaya 

bırakılmıĢtır. 5 saat yakma iĢlemi sonunda fırın kapatılarak sıcaklık 100 °C ye düĢünceye 

kadar bekletilmiĢtir ve krozeler fırından alınarak desikatöre konulmuĢtur. Desikatörde oda 

sıcaklığına kadar soğuduktan sonra tartılmıĢtır (c=dara+ham kül, g).  

Hesaplanması: 

     c- a 

% HK =        x 100 

     b – a 

 

Tartılan numune miktarı, g= b-a 

Ham kül miktarı, g= c-a 
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 3.6.2. Organik Madde 

 

 Organik madde içeriği (OM)= KM- HK formülü ile belirlenmiĢtir. 

% Organik  madde = % KM-  % HK 

 

 3.6.3. Ham Yağ Analizi 

 

 Ham yağ tayini sokselet ekstraksiyon cihazında yapılmıĢtır.  

Sabit ağırlıktaki, altı düz ağzı traĢlı olan balonun darası alınmıĢ (a=dara, g). öğütülmüĢ 

yem numunesinden 2.5 g tartılarak bir kartuĢ içerisine konulmuĢ (b=numune, g) ve 

numune dıĢarı çıkmayacak Ģekilde numunenin üzeri pamukla kapatılmıĢtır. KartuĢ 

ekstraksiyon bölmesine konulmuĢ, balonun üzerine ekstraksiyon bölmesi takılmıĢ ve sifon 

yapılarak eterin balona geçmesi sağlanmıĢtır. Ekstraksiyon esnasında sürekli sifonun 

yapılabilmesi için bölmenin yarısına kadar tekrar eter doldurulmuĢtur. 

 Ekstraksiyon bölmesiyle balon cihaza yerleĢtirilmiĢ, ısıtıcı ve soğutucu 

çalıĢtırılmıĢtır. Balondaki eter kaynamaya baĢlayınca buharlaĢarak soğutucu yardımı ile 

yoğunlaĢıp eksraksiyon bölmesine toplanmıĢtır. Eter devamlı olarak numune ile temas 

halinde olduğundan numunedeki yağı çözmüĢ, ekstraksiyon bölmesi dolunca, yağlı eter 

sifon yaparak balona inmiĢtir. Balona geçen yağ buharlaĢamayacağından eter tekrar 

buharlaĢıp eksraksiyon bölmesinde toplanıp, numunedeki yağı çözmüĢtür. Bu iĢlem 5-6 

saat devam etmiĢtir. Bu süre sonunda ekstraksiyonun bittiği kabul edilerek ekstraksiyon 

bölmesindeki eter bir kağıt üzerine damlatılarak numunede yağ kalıp kalmadığı kontrol 

edilmĢtir. 

 Ekstraksiyon bölmesi alınarak eter bir ĢiĢeye boĢaltılarak yağsız numune alınmıĢtır. 

Ekstraksiyon bölmesi yerine takılarak balonda eterin buharlaĢıp yoğunlaĢarak ekstraksiyon 

bölmesinde toplanması sağlanmıĢtır. Balonda eter kalmayıncaya kadar bu iĢleme devam 

edilmiĢtir. Ekstraksiyon bölmesinde toplanan eter tekrar ĢiĢeye boĢaltılmıĢtır.. Balon 

cihazdan alınmıĢtır. Balon içerisinde ham yağ ve su bulunmaktadır.  

 Isıtıcı ve soğutucu kapatılmıĢtır. Balon içerisinde çok az miktarda eter 

bulunabileceği için balon 1-2 saat laboratuvarda bekletilmiĢ ve balon içerisindeki suyun 

buharlaĢması ve balonun sabit ağırlığa ulaĢması için 105 °C lik kurutma dolabında 2-3 saat 

bekletilmiĢtir. Desikatöre alınarak soğutululmuĢ ve tartılmıĢtır (c=dara+ham yağ, g).  
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Hesaplanması: 

Ham yağ miktarı, g=c-a 

     c- a 

% HY =        x 100 

        b  

 

3.6.4. Ham Protein Analizi  

 

Silaj örneklerinde HP düzeyi, AOAC (1998)‘de bildirilen analiz yöntemlerine göre 

Kjeldahl Metodu ile belirlenmiĢtir. 

YaĢ Yakma:  

 ÖğütülmüĢ yem numunesinden ortalama 1 g tartılarak Kjeldahl balonuna 

konulmuĢtur. Üzerine reaksiyonu hızlandırmak için 1 adet katalizör Kjeldahl tableti ve 20 

ml konsantre (% 98) H2SO4 ilave edilerek cihazın yaĢ yakma bölümüne yerleĢtirilmiĢtir. 

Beyaz amonyum sülfat kristalleri oluĢancaya çözelti berraklaĢana kadar ısıtıcıda 2-3 saat 

bekletilmiĢtir (ġekil 3.9.). 

Distilasyon: 

 Bir erlene yaklaĢık olarak numune içinde bulunan protein miktarı kadar 1/7 N 

H2SO4'den konulmuĢtur. Üzerine 3 damla metal red indikatörü damlatılmıĢ ve distilasyon 

bölümünün soğutucusundan sarkan cam borular 0,5 cm kadar aside dalacak biçimde erlene 

bırakılmıĢtır. Bu arada su açılarak soğutucu devreye sokulmuĢtur.. 

 Balonlar 45° eğik tutularak içerisine özenle % 33'lük NaOH'ten 150 ml 

konulmuĢ balon cihaza yerleĢtirilerek tıpası iyice kapatılmıĢtır. Isıtıcı çalıĢtırılarak 30 

dakika süreyle kaynaması sağlanmıĢtır. Bu süre sonunda erlene sarkan borular çözeltiden 

çıkarılmıĢ, erlenler 3-5 dakika daha bekletilmiĢ ardından saf su ile boru ağızları erlene 

yıkanarak erlen alınmıĢtır.  
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ġekil 3.9. Ham protein analizi yaĢ yakma ünitesi 

 

Titrasyon: 

 Erlen iç yüzeyi saf su ile yıkanmıĢ ve otomatik bürette doldurulmuĢ 1/7 N NaOH 

çözeltisi ile titrasyon yapılmıĢtır. Erlen içerisindeki ortam asidik olduğu için, çözeltinin 

rengi pembe idi. Renk sarıya dönme noktası gösterinceye kadar damla damla NaOH 

eklenmiĢtir. Kalıcı sarı renk oluĢumu ile titrasyona son verilmiĢtir. Tüketilen NaOH 

miktarı kaydedilmiĢ ve daha önce erlene konulan 1/7 N H2SO4 miktarı da belli 

olduğundan, tüketilen 1/7 N NaOH  miktarı asit miktarından çıkartılarak amonyak 

tarafından tutulan asit miktarı belirlenmiĢtir. 

 1/7 N H2SO4'ün her bir ml‘si 0.002 g N kapsadığından amonyak tarafından tutulan 

asit miktarı 0.002 ile çarpılarak yemdeki azot miktarı bulunmuĢtur. Proteinlerin %16‘sını 

azot oluĢturduğundan elde edilen azot miktarı 6.25 (1000/16=6.25) ile çarpılarak ham 

protein miktarı hesaplanmıĢtır.  

 

    ( Alınan 1/7 lik N H2SO4 – Harcanan 1/7 N NaOH)x0.002x6.25x100 

% HP = ----------------------------------------------------------------------------------------------- 

Numune miktarı, g 
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3.6.5. Ham Selüloz Analizi 

 

Silaj örneklerinin ham selüloz içeriği Crampton ve Maynard (1938)'a göre belirlendi. 

 Isıya dayanıklı kalın cam tüplere 1 g civarında yem numunesi konulmuĢtur. Üzerine 

12.5 ml glasiyel asetik asit, 2.5 ml konsantre nitrik asit ilave edilmiĢ, kaynayan su 

banyosunda yarım saat bekletilmiĢtir (ġekil 3.10.). 

 Tüp içeriği vakumla Gooch krozesine süzülmüĢ, asit ve asitte çözünmüĢ maddeleri 

krozeden ayırmak için sıcak saf su ile yıkanmıĢtır. Lipitleri ve renkli maddeleri ayırmak 

için sıcak alkol ve sıcak benzen ile kroze yıkanmıĢtır.. Krozede ham selüloz ve asitte 

çözünmemiĢ inorganik madde (kül) kalmıĢ ve 105 °C lik kurutma dolabında kroze sabit 

ağırlığa ulaĢıncaya kadar 10 saat bekletilmiĢtir. Kroze desikatörde soğutulup tartılmıĢtır 

(a=kroze+ham selüloz+asitte çözünmemiĢ inorganik madde).  

 Kroze 550 °C‘de kül fırınında 5 saat yakılmıĢ bu esnada ham selüloz yanarak 

inorganic madde kalmıĢtır. Kül fırınından alınan kroze desikatörde soğutulup tartılmıĢtır 

(b=kroze+asitte çözünmemiĢ inorganik madde). 

 

     a-b 

       % Hamselüloz = ----------------------------------*100 

                                           Numune miktarı, g 

 

 
ġekil 3.10. Ham selüloz analizinde örneklerin su banyosunda bekletilmesi 
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 3.7. Ġstatistik Analizler 

 

 AraĢtırmada elde edilen veriler tek yönlü varyans analizine tabi tutulmuĢtur.. 

Gruplar arası farklılıkların tespitinde ise Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi uygulanmıĢtır. 

Bu amaçla SPSS (18.0) paket programı kullanılılmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

 

 

 Çizelge 4.1.‘de silaj ana materyalini oluĢturan zeytin posası ve yaĢ Ģeker pancarı 

posası ile bu yem materyalleri ile hazırlanan örneklerin silolama öncesi besin madde 

bileĢimleri doğal halde ve KM temelinde verilmiĢtir. Silaj ana materyali zeytin posasının 

doğal halde % 50.6 KM içeriğine sahip olduğu belirlenmiĢtir. Zeytin posasının KM 

temelinde % 2.59 HK, % 97.41 OM, % 9.08 HY, % 3.80 HP ve % 27.80 oranında HS 

içerdiği tespit edilmiĢtir. Hesapla bulunan azotsuz öz madde değeri ise % 56.73 olarak 

kaydedilmiĢtir. Silaj ana materyalini oluĢturan diğer yem maddesi olan yaĢ Ģeker pancarı 

posasının ise % 20.05 KM ve KM temelinde % 4.72 HK, % 95.28 OM, % 1.38 HY, % 9.4 

HP ve % 21.41 oranında HS içerdiği tespit edilmiĢtir. Hesaplanan azotsuz öz madde değeri 

ise % 63.09 olarak belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.1. Silaj yem hammaddelerinin doğal halde ve KM temelinde besin madde bileĢimi 

 

Silajlık Yem Hammaddeleri Kuru Maddede, % 

 KM HK OM HY HP HS N’siz Öz  

Madde 

ZP % 100 50.6 2.59 97.41 9.08 3.8 27.80 56.73 

YġPP % 100 20.05 4.72 95.28 1.38 9.4 21.41 63.09 

ZP % 75 + YġPP % 25 41.62 2.67 97.33 7.6 5.5 27.62 56.61 

ZP % 50 + YġPP % 50  33.2 2.81 97.19 6.34  6.2 27.01 57.64 

ZP % 25 + YġPP % 75 26.85 3.46 96.54 5.67 7.18 24.14  59.55 

 Doğal Halde, % 

 KM HK OM HY HP HS N’siz Öz  

Madde 

ZP % 100 50.6 1.31 49.29 4.59 1.92 14.07 28.71 

YġPP % 100 20.05 0.95 19.1 0.27 1.89 4.29 12.65 

ZP % 75 + YġPP % 25 41.62 1.11 40.51 3.16 2.30 11.50 23.55 

ZP % 50 + YġPP % 50  33.2 0.93 32.27 2.11 2.06 8.97 19.13 

ZP % 25 + YġPP % 75 26.85 0.93 25.92 1.52 1.93 6.48 15.99 
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 AraĢtırmada hazırlanan silajların fiziksel özellikleri ve kalite puanları ile pH 

değerleri, Fleg Puanı ve ağırlık kaybı değerleri Çizelge 4.2.‘de verilmiĢtir. Deneme 

silajlarının fiziksel özellikleri ve kalite puanları incelemesinde 5 grup da Alman Tarım 

Örgütü (DLG, 1986) tarafından önerilen silaj değerlendirme cetveline göre pekiyi derecede 

sınıflandırılmıĢtır. Silaj gruplarında pH değeri 3.83 ile 4.59 arasında belirlenmiĢtir. 

Deneme silajlarının renk, koku ve strüktür gibi fiziksel özellikler açısından 

incelenmesinde 5 grubun da kalite puanı pekiyi derecede sınıflandırılmıĢtır (Çizelge 4.2.). 

Duyusal değerlendirmede tüm silaj gruplarında renk, zeytin posasına özgü kahverengi renk 

ile YġPP'sına özgü krem renk arasında belirlenmiĢtir. Silaj numunelerinde silo yemine 

özgü yoğun asidik turĢu kokusu belirlenmemekle birlikte kötü ve hoĢa gitmeyen bir koku 

da tespit edilmemiĢtir. Silajlarda zeytin posasının struktür olarak kendine özgü yapısını 

tamamen koruduğu, küf, yapıĢkan oluĢum ve siyahlaĢma gibi herhangi bir yapı bozulması 

gözlenmemiĢtir.  

AraĢtırmada hazırlanan silaj gruplarına ait örneklerin analizler sonucu elde edilen 

KM temelinde KM, HK, OM, HY, HP ve HS değerleri Çizelge 4.3.‘te verilmiĢtir. Kuru 

madde içeriği katkısız zeytin posası silajında % 51.30, YġPP silajında ise % 19.58 olarak 

kaydedilmiĢtir. AraĢtırmada hazırlanan silaj gruplarında en yüksek KM içeriği % 100 ZP 

ile hazırlanan grupta, en düĢük KM içeriği ise % 100 YġPP ile hazırlanan grupta 

belirlenmiĢtir. Gruplar arasına KM içeriği bakımından farklılıklar önemli bulunmuĢtur 

(P0.0001). HK içeriği en yüksek % 100 YġPP grubunda % 4.23 olarak elde edilirken en 

düĢük değer % 100 ZP grubunda %1.96 olarak kaydedilmiĢ ve gruplar arasındaki fark 

önemli bulunmuĢtur (P0.0001). Silaj gruplarında OM içeriği ise HK içeriğinin tersine en 

yüksek % 100 ZP grubunda, en düĢük ise % 100 YġPP grubunda hesaplanmıĢ ve deneme 

grupları arasında OM içeriği bakımından farklılıklar önemli bulunmuĢtur (P0.0001). Ham 

yağ düzeyi % 100 ZP grubunda % 8.36 ile en yüksek değer olarak tespit edilmiĢ, en düĢük 

değer ise % 1.36 ile % 100 YġPP grubunda kaydedilmiĢtir. Ham yağ düzeyi silaj 

gruplarında ZP oranı azaldıkça düĢmüĢtür.  

Kuru madde temelinde ham protein düzeyi % 100 ZP grubunda % 3.67; % 75 

ZP+% 25 YġPP grubunda % 5.38; % 50 ZP+% 50 YġPP grubunda % 5.86;  % 25 ZP+% 

75 YġPP grubunda % 6.99; % 100 YġPP grubunda ise % 8.16 olarak kaydedilmiĢtir. Ham 

protein düzeyi bakımından gruplar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P0.0001). Silaj grupları arasında en yüksek HS düzeyi % 26.41 olarak % 
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100 ZP grubunda belirlenirken, en düĢük ise % 21.60 olarak % 100 YġPP grubunda 

belirlenmiĢtir. Zeytin posası ile YġPP'nın 1/4 ile 3/4 oranları arasında karıĢtırılarak elde 

edildiği diğer 3 deneme grubunda HS düzeyi bu iki değerin arasında tespit edilmiĢtir. N‘siz 

öz madde içeriği en yüksek % 64.65 ile % 100 YġPP grubunda hesaplanmıĢtır. N‘siz öz 

madde içeriği bakımından gruplar arasında ki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P0.05).  
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Çizelge 4.2. AraĢtırmada hazırlanan silajların fiziksel özellikleri, kalite puanları, ph değerleri, fleg puanı ve ağırlık kayıpları 

 

Silaj Grupları Renk  Koku  Strüktür  Toplam 

Puanı 

Kalite  pH*** Fleg Puanı*** Ağırlık 

Kaybı*** 

ZP % 100  1 14 4 19 Pekiyi 4.59±0.01
a
 124.53±0.87

b 
1.56±0.08

a 

ZP % 75 + YġPP 

% 25 

1 14 4 19 Pekiyi 3.99±0.01
b
 131.53±1.18

a 
1.84±0.21

a 

ZP % 50 + YġPP 

% 50  

1 14 4 19 Pekiyi 3.84±0.01
c
 120.93±2.24

c 
0.60±0.15

b 

ZP % 25 + YġPP 

% 75 

1 14 4 19 Pekiyi 3.84±0.01
c
 102.39±1.29

c 
0.20±0.02

c 

YġPP % 100  1 14 4 19 Pekiyi 3.83±0.04
c
 91.13±1.55

d 
0.19±0.05

c 

 

Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (***P0.001). 
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Çizelge 4.3. AraĢtırmada hazırlanan silajların KM temelinde besin madde bileĢimi, % 

 

Silaj Grupları Kuru Maddede, % 

 KM*** HK*** OM*** HY*** HP*** HS*** N’siz Öz  

Madde* 

ZP % 100  51.53±0.41
a
 1.96±0.06

d
 98.04±0.06

a
 8.36±0.16

a
 3.67±0.06

e
 26.41±0.75

a
 59.60±0.70

b
 

ZP % 75 + YġPP 

% 25 

42.98
b
±0.62

a
 2.19±0.08

d
 97.81±0.08

a
 7.84±0.26

b
 5.38±0.18

d
 25.44±0.62

a
 59.15±0.91

b
 

ZP % 50 + YġPP 

% 50  

34.76±1.09
c
 2.86±0.12

c
 97.14±0.12

b
 6.63±0.26

c
 5.86±0.14

c
 25.0±1.11

a
 59.61±1.24

b
 

ZP % 25 + YġPP 

% 75 

25.58±0.57
d
 3.33±0.13

b
 96.67±0.13

c
 4.27±0.29

d
 6.99±0.18

b
 24.45±0.72

a
 60.95±1.18

b
 

YġPP % 100  19.58±0.07
e
 4.23±0.13

a
 95.77±0.13

d
 1.36±0.09

e
 8.16±0.20

a
 21.60±0.22

b
 64.65±0.56

a
 

Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (*P0.05,  ***P≤0.0001). 
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 AraĢtırmada hazırlanan silaj gruplarına ait örneklerin doğal halde yapılan analiz sonucunda elde edilen  KM, HK, OM, HY, HP ve HS 

içerikleri Çizelge 4.4'te verilmiĢtir. Deneme silajlarının doğal halde KM, OM, HY, HP, N‘siz öz madde (P≤0.0001) ve HK (P0.05) içerikleri 

bakımından önemli farklılıklar bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.4. AraĢtırmada hazırlanan silajların doğal halde besin madde bileĢimi, %  

 

Silaj Grupları Doğal Halde, % 

 KM*** HK* OM*** HY*** HP*** HS*** N’siz Öz  

Madde*** 

ZP % 100  51.53±0.41
a
 1.01±0.03

a
 50.52±0.41

a
 4.31±0.09

a
 1.89±0.02

bc
 13.62±0.45

a
 30.71±0.32

a
 

ZP % 75 + YġPP 

% 25 

42.98±0.62
b
 0.94±0.04

ab
 42.03±0.59

b
 3.37±0.15

b
 2.31±0.09

a
 10.95±0.39

b
 25.40±0.25

b
 

ZP % 50 + YġPP 

% 50  

34.76±1.09
c
 0.99±0.04

 
 33.77±1.08

c
 2.31±0.14

c
 2.04±0.10

b
 8.77±0.64

c
 20.65±0.30

c
 

ZP % 25 + YġPP 

% 75 

25.58±0.57
d
 0.85±0.04

 b
 24.73±0.54

d
 1.1±0.09

d
 1.79±0.07

cd
 6.27±0.28

d
 15.57±0.30

d
 

YġPP % 100  19.58±0.07
e
 0.83±0.03

c
 18.75±0.06

e
 0.27±0.02

e
 1.60±0.04

d
 4.23±0.05

e
 12.66±0.11

e
 

Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (*p0.05,  ***p≤0.0001). 
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5. TARTIġMA  

 

 

Hayvansal üretim maliyeti içinde önemli bir yere sahip olan yem girdisinin 

payının düĢürülmesinde ve ülke hayvancılığımızın önemli sorunlarından kaliteli kaba 

yem sorununun çözümünde alternatif yem kaynaklarının, insan gıda sanayi yan 

ürünlerinin değerlendirilerek hayvansal üretime kazandırılması büyük önem 

taĢımaktadır. Bu bağlamda, zeytinyağı üretimi sırasında düĢük maliyetle bol miktarda 

elde edilen yan ürünlerden zeytin posasının hayvan beslemede alternatif kaba yem 

maddesi olarak kullanılabilmesi üretim maliyetlerinin düĢürülmesi bakımından oldukça 

önemlidir. BileĢiminde yer alan ham selüloz, ham yağ ve ham protein ile zeytin posası, 

ruminant hayvanların beslenmesinde potansiyel bir değer taĢımaktadır.  Ancak posanın 

sindirilebilirliğinin düĢük olması protein yararlanabilirliğini ve mikrobiyal protein 

sentezini olumsuz yönde etkileyebilecek düzeyde fenolik bileĢikler içermesi rasyonda 

yüksek oranda ve uzun süreli kullanımını kısıtlamaktadır (Molina-Alcaeda ve Yanez-

Ruiz 2008; Martin Garcia ve ark. 2003; Sansoucy 1985). Ruminantların bu yan üründen 

etkili Ģekilde yararlanması için besin madde içeriğinin iyileĢtirilmesine, lezzetliliğinin 

artırılmasına ve uygun Ģekilde korunmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Posanın besin 

madde içeriğinin iyileĢtirilmesi ve tüketiminin artırılması amacıyla çeĢitli katkı 

maddeleri ile silolanması konusunda farklı uygulamalar yapılmıĢtır (Duru 2012, 

Erdoğan ve ark. 2013; Rowgani ve Zamiri 2007; Weinberg ve ark. 2008). YġPP, suda 

çözünebilir karbonhidrat içeriği ile silaj fermentasyonunu olumlu yönde etkileyerek silaj 

kalitesini artırma potansiyeline sahip bir yem maddesidir (Church 1986). Mevcut 

araĢtırmada ülkemizde Ģeker sanayi yan ürünü olarak bol miktarda üretilen Ģeker 

pancarı posasının zeytin posası ile birlikte silolanması sonucunda besin madde içeriği 

dengelenmiĢ, lezzet yönünden iyileĢtirilmiĢ ve bozulmaya karĢı korunmuĢ kaliteli bir 

silaj yemi elde edilmesi hedeflenmiĢtir. Bu amaçla zeytin posasının katkısız olarak tek 

baĢına ya da % 25, 50 ve 75 düzeyinde Ģeker pancarı posası ilave edilerek hazırlanan 

silaj örneklerinin fiziksel ve kimyasal kaliteleri belirlenmiĢtir. Elde edilen silajların 

fiziksel ve kimyasal kalitesine göre zeytin posası ve YġġP'nın en uygun katılma 

oranının belirlenmesi ve elde edilen verilerin ileride yapılacak in vivo araĢtırmalar için 

bir ön çalıĢma oluĢturması amaçlanmıĢtır. 
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 Bu araĢtırmada silaj ana yem materyalinden zeytin posasının KM içeriği % 

50.60 olarak belirlenmiĢtir. Zeytin posasının KM bazında; % 2.59 HK, % 97.41 OM, % 

9.08 HY, % 3.8 HP, % 27.80 HS ve % 56.73 oranında N‘siz öz madde içerdiği tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.3.). Duru (2012), Hatay ili zeytin preselerinden toplanan 9 farklı 

zeytin posası örneğinde KM içeriğini % 52.77 ile 62.44 arasında tespit etmiĢtir. Ayrıca 

9 farklı iĢletmeden alınan posa örneklerinde ortalama OM, HK, HY, HP ve HS 

içeriklerini sırasıyla % 53.47, 3.57, 8.07, 8.11 ve 37.33 olarak tespit etmiĢtir. Erdoğan 

ve ark. (2013), aynı bölgeden temin ettikleri zeytin posası örneklerinde KM içeriğini % 

50.26 olarak belirlemiĢtir. KM bazında HK, OM, HY, HP ve HS içeriğini ise % 2.38, % 

47.88, % 8.93, % 4.02, % 28.06 olarak elde etmiĢlerdir. Aynı bölgeden alınan posa 

örneklerinin besin madde bileĢimindeki bu farklılıklar öncelikle zeytinyağı iĢleme 

teknolojisinden, zeytin çeĢidinden, hasat döneminden ve zeytinlerin yetiĢtirildiği 

bölgenin iklim ve toprak yapısından kaynaklanabilmektedir (Alberqerque  ve ark. 2004; 

Ghanbari ve ark. 2012). 

Mevcut araĢtırma bulgularından farklı olarak Weinberg ve ark. (2008), taze 

zeytin posanın KM içeriğini 335 ± 6 g/kg (yaklaĢık % 33.5) olarak belirlemiĢlerdir. 

Alberqerque  ve ark. (2004) ise bu araĢtırma bulgularından daha yüksek olarak ortalama 

KM düzeyini % 56'dan fazla bulmuĢtur. Bu değerlerin mevcut araĢtırmada ve Hatay 

Bölgesi'nde elde edilen diğer örneklerle yapılan araĢtırmalardan (Duru 2012; Erdoğan 

ve ark. 2013) farklı olması önemli oranda zeytinyağı iĢleme teknolojisinden 

kaynaklanabilir. Kabuk, çekirdek, posa ve sudan oluĢan zeytin posasının bileĢimini 

zeytinyağı ekstraksiyon yöntemi önemli derecede etkilemektedir. Martin-Garcia ve ark. 

(2003), kurutulmuĢ zeytin posasının KM düzeyini % 87.1, OM, HY, HP ve NDF 

içeriğini ise % 85.00, % 0.13, % 7.88, % 62.40 olarak rapor etmiĢlerdir. Sansoucy 

(1985), posanın yaklaĢık olarak % 75- 80 KM, % 3- 5 HK, % 35- 50 HS, % 5- 10 HP ve 

% 8- 15 HY içeriğine sahip olduğunu bildirmiĢtir. Uygulanan yağ çıkarma yöntemine 

göre posanın içerdiği temel besin maddelerinden ham yağ, ham protein ve ham selüloz 

oranları ve KM içeriği önemli derecede değiĢebilmektedir (Alberquerque ve ark. 2004; 

Martin-Garcia ve ark. 2003).  

Alberqerque  ve ark. (2004), Güney ve Doğu Ġspanya'da farklı yöntemlerle 

zeytinden yağ ekstrakte eden zeytinyağı fabrikalarından alınan zeytin posası 

örneklerinin kimyasal bileĢimini belirlemiĢlerdir (Çizelge 4.5.). 
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Çizelge 4.5. Zeytin posasının temel bileĢimi 

 

BileĢen Ortalama Değerler  Sınır Değerler 

Nem (%)            64.0                 55.6–74.5 

Ham Kül (g/kg)            67.4                 24.0–151.1 

Organik Madde (g/kg)            932.6                848.9–976.0 

Ham Protein (g/kg)           71.5                   43.8–115.0 

Ham Yağ (g/kg)           121                    77.5–194.6 

Lignin (g/kg)           426.3                 323.0–556.5 

Hemiselüloz (g/kg)           350.8                 273.0–415.8 

Selüloz (g/kg)            193.6                 140.2–249.0 

Suda çözünebilen karbonhidrat (mg/kg)            95.8                    12.9–164.0 

(Alberqerque  ve ark. 2004). 

 

Zeytin posasının besin madde içeriğini iyileĢtirmek, tüketilebilirliğini artırmak 

ve silaj fermentasyonunu teĢvik etmek amacıyla posaya ilave edilen yaĢ Ģeker pancarı 

posasının silolama öncesi KM içeriği % 20.05; HK, OM, HY, HP, HS ve N‘siz öz 

madde içeriği ise sırasıyla 4.72, 95.28, 1.38, 9.4, 22.40 ve 63.09 olarak kaydedilmiĢtir 

(Çizelge 4.1.). 

Silaj kalitesinin belirlenmesinde ilk olarak kullanılan basit ve kolay bir yol olan 

fiziksel analizler renk, koku ve strüktür yönünden duyu organları ile yapılan 

değerlendirmelerdir. Deneme silajlarının renk, koku ve strüktür gibi fiziksel özellikler 

açısından incelenmesinde 5 grubun da kalite puanı pekiyi derecede sınıflandırılmıĢtır 

(Çizelge 4.2.). Duyusal değerlendirmede tüm silaj gruplarında renk, zeytin posasına 

özgü kahverengi renk ile YġPP'sına özgü krem renk arasında belirlenmiĢtir. Silaj 

numunelerinde silo yemine özgü yoğun asidik turĢu kokusu belirlenmemekle birlikte 

kötü ve hoĢa gitmeyen bir koku da tespit edilmemiĢtir.  

Silajlarda zeytin posasının struktür olarak kendine özgü yapısını tamamen 

koruduğu, küf, yapıĢkan oluĢum ve siyahlaĢma gibi herhangi bir yapı bozulması 

gözlenmemiĢtir. Hazırlanan silajlarda fiziksel özellikler yönünden istenmeyen bir 

bulguya rastlanmaması ilk adımda uygun bir fermentasyonun gerçekleĢtiğini göstermesi 

açısından memnuniyet verici olarak değerlendirilmiĢtir.  
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Silajda fermentasyon sonucunda oluĢan pH, silaj kalitesinin önemli bir 

göstergesidir. Silaj örneklerinin pH ölçümünde katkısız zeytin posası grubunda bu değer 

4.59 olarak, YġP posasının tek baĢına silolandığı grupta ise 3.83 olarak kaydedilmiĢtir. 

YġP posasının % 25, 50 ve % 75 oranında ilave edildiği gruplarda pH sırasıyla; 3.99, 

3.84 ve 3.84 olarak belirlenmiĢtir. pH değeri bakımından silaj grupları arasında 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P0.0001). YġP posasının % 25, 50, 

75 ve 100 oranında silolandığı gruplarda pH değeri kaliteli bir silaj için normal kabul 

edilen 3.8-4.2 değerleri arasında (Ergün ve ark. 2007) bulunurken, zeytin posasının tek 

baĢına silolandığı grupta normal değerlerin üstünde gerçekleĢmiĢtir. Bu durum zeytin 

posasının kolay parçalanabilen karbonhidrat içeriğinin düĢük olmasına bağlı olarak iyi 

bir fermentasyonun oluĢmamasından kaynaklanmıĢtır. Silajlarda KM içeriği ile pH 

değeri arasındaki doğrusal bir iliĢki söz konusudur. Silaj ana materyalinin KM 

içeriğinin % 50‘nin üzerinde olması fermentasyonu yavaĢlatacağından zeytin posası 

silajında pH değerinin yüksekliğinin nedenlerinden birisi olarak değerlendirilebilir. 

Nitekim silaj örneklerinde KM içeriği düĢtükçe pH değeri de düĢmüĢtür. Bu araĢtırma 

bulguları ile uyumlu olarak Weinberg ve ark. (2008), % 0, % 2, % 4 ve % 6 melas 

içeren zeytin posası silajlarına ait pH değerlerini sırasıyla 5.05, 5.03, 4.90 ve 4.92 olarak 

belirlemiĢlerdir..  Silajlarda melas düzeyi arttıkça pH değerinin düĢtüğünü ancak en 

düĢük düzeyin de 4.90'nın altına inmediğini tespit etmiĢlerdir. Duru (2012) ise % 100 

ZP, zeytin posasına % 3 melas, % 6 buğday ve % 6 mısır ilave ettiği çalıĢmasında pH 

değerlerini bu gruplarda sırasıyla; 4.12, 3.99, 4.21 ve 4.38 olarak tespit etmiĢtir.  

Silajlarda kaliteyi belirleyen diğer bir kriter olan Fleig puanı, silajların pH ve 

kuru madde içeriği arasındaki iliĢkilerden yararlanılarak bir regresyon eĢitliği 

yardımıyla belirlenmektedir (Kılıç 1986). Bu eĢitliğe göre hesaplanan Fleig Puanı ile 

silajın kalite sınıfı arasında önemli bir iliĢki bulunmaktadır. Fleig Puanlama 

Yöntemi‘nde hesaplanan puanlama tablosu, yemlerde iyi bir fermentasyonun oluĢup 

oluĢmadığını sayısal olarak ifade eden önemli bir kriterdir (Kılıç 1986). Mevcut 

araĢtırmada Fleig puanı bakımından gruplar arasında önemli farklılıklar (P0.001) 

bulunmasına karĢın bütün silaj gruplarının kalite sınıfı ―pekiyi‖ olarak 

değerlendirilmiĢtir. Benzer Ģekilde Duru (2012)‘da yaĢ zeytin posasına % 3 melas, % 6 

buğday ve % 6 mısır ilavesi ile silolanabilme olanaklarını araĢtırdığı çalıĢmasında; 

Erdoğan ve ark. (2013)'da zeytin posasına melas ve peynir altı suyu ilavesi ile elde 
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ettikleri silaj örneklerinde bütün silajların kalite sınıflarının Fleig puanı bakımından 

pekiyi olduğunu bildirmiĢtir.  

 Silaj kalitesini etkileyen önemli verim özelliklerinden olan KM düzeyi en 

yüksek katkısız zeytin posası silajında % 51.53 olarak kaydedilmiĢtir. Bu değer en 

düĢük % 100 YġPP silaj grubunda % 19.58 olarak belirlenmiĢtir. Zeytin posasına YġPP 

ilavesi KM içeriğini belirgin olarak düĢürmüĢtür. YġP posasının silaj materyali 

içerisinde oranı arttıkça silaj KM düzeyi düĢmüĢtür. Benzer Ģekilde Abarghoei ve ark. 

(2011), yaĢ zeytin posasına % 0 ve % 5 melas ilavesi ile elde ettiği silaj KM oranlarını 

sırasıyla % 53.7 - % 55.4 olarak bildirmiĢlerdir. Bu araĢtırma bulgularına benzer olarak 

Duru (2012)‘da Hatay Bölgesi zeytinyağı iĢletmelerinden elde ettiği yaĢ zeytin posasına 

% 3 melas, % 6 buğday ve % 6 mısır ilavesi ile 56 günlük inkübasyon sonunda oluĢan 

silajların KM oranlarını sırasıyla 53.08, 52.26, 54.78 ve 53.96 olarak tespit etmiĢtir. 

Zeytin posası KM içeriği, zeytinyağı üretim teknolojisine bağlı olarak önemli oranda 

değiĢebildiğinden posa ile yapılan çeĢitli silaj denemelerinde de bu farklılıklar 

gözlemlenebilmektedir (Alburquerque ve ark. 2004; Vlyssides ve ark. 2004).  

Deneme silajlarının HK içeriği bakımından gruplar arasında önemli farklılıklar 

bulunmuĢtur (P0.0001). YġP posasının HK içeriğinin zeytin posasından daha yüksek 

olmasından dolayı silaj örneklerinde YġPP miktarı arttıkça buna bağlı olarak HK düzeyi 

de artmıĢtır. YġPP sahip olduğu yüksek HK düzeyi silaja da yansımıĢtır (Çizelge 4.3.). 

HK içeriğinin tersi olarak OM düzeyi YġP posasında zeytin posasından daha düĢük 

olduğundan silaj örneklerinde YġPP miktarı arttıkça OM oranı buna paralel olarak 

azalmıĢtır (P0.0001). Zeytin posasının yüksek OM içeriği silaja da yansımıĢtır. Bu 

araĢtırmanın bulgularına benzer Ģekilde Alburquerque ve ark. (2004), zeytin posasının 

lignin, hemiselüloz ve selüloz içeriğine bağlı olarak yüksek OM içeriğine sahip 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  

 Zeytin posasının önemli besin madde bileĢenlerinden olan HY içeriği 

bakımından da gruplar arasında önemli farklılıklar bulunmuĢtur (P0.0001). HY içeriği 

katkısız ZP silaj grubunda % 8.36 (KM‘de) olarak belirlenmiĢtir. Bu değer YġP 

posasının % 25, 50, 75 ve 100 oranında ilave edildiği gruplarda sırasıyla % 7.84, 6.63, 

4.27 ve 1.36 olarak kaydedilmiĢtir. Silaj örneklerinde zeytin posası miktarı azaldıkça 

HY oranı da azalmıĢtır. Abarghoei ve ark. (2011), ham zeytin posasına % 0 ve 5 melas 

ilavesi sonucu elde ettikleri silaj örneklerinde HY oranını sırasıyla % 18.6 ve 14.1 
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olarak bildirmiĢ ve farklılığın istatistiki olarak önemli olmadığını belirtmiĢlerdir. 

AraĢtırıcıların bu sonuçları, mevcut bulgulardan yüksek bulunmuĢtur. Duru (2012)‘da 

ZP ve zeytin posasına % 3 melas, % 6 buğday ve % 6 mısır ilavesi ile elde ettiği silaj 

örneklerinde HY oranlarını sırasıyla 11.25, 10.96, 9.97, 9.84 olarak belirlemiĢtir. Bu 

değerlerin mevcut araĢtırma bulgulardan yüksek olmasının zeytin çeĢidi ve iĢleme 

teknolojisinden kaynaklandığı söylenebilir (Alburquerque ve ark. 2004).  

Hazırlanan silajlarda HP değeri en düĢük katkısız zeytin posası silajında % 3.67 

olarak belirlenmiĢtir. HP bakımından en yüksek değer ise % 100 YġPP silaj grubunda 

% 8.16 olarak kaydedilmiĢ ve gruplar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P0.0001). Zeytin posasının besin madde içeriği değiĢkenlik göstermekle 

birlikte içerdiği protein miktar ve kalitesinin de düĢük olduğu bildirilmiĢtir (Ghanbari ve 

ark. 2012; Molina Alcaide ve Yanez-Ruiz 2008). Zeytin posasının kimyasal içeriği 

çekirdek, kabuk, posa, su gibi fiziksel bileĢenler yanında, yağ içeriği, coğrafi orijin ve 

toprakla bulaĢıklık gibi faktörlere bağlı olarak da büyük değiĢiklik gösterebilmektedir. 

Zeytin posasının HP içeriği düĢük düzeyde olup değiĢken olabilmektedir (% 4.0 -13.9) 

(Molina Alcaide ve Yanez-Ruiz 2008). Zeytin posasına YġPP ilavesi pH değerini 

olumsuz etkilemeksizin silajların HP içeriğinde önemli düzeyde iyileĢmeye yol açmıĢtır 

(Çizelge 14). YġPP ilave edilen gruplarda en düĢük pH değeri ile birlikte en yüksek HP 

düzeyinin elde edilmesi zeytin posasının YġPP ile besin madde içeriğinin 

iyileĢtirilebileceğini ve silolanabileceğini göstermektedir. Benzer Ģekilde Rowgani ve 

ark. (2008), zeytin posasının % 8 melas, % 0.4 formik asit ve % 0.5 üre ile muamele 

edilerek hazırladıkları silaj örneklerinde besin madde içeriğinde iyileĢme kaydetmiĢtir. 

 Deneme silajlarına ait ham selüloz oranları bakımından gruplar arasında önemli 

farklılıklar bulunmuĢtur (P0.0001). Katkısız zeytin posası ile hazırlanan silaj 

örneklerinde HS değeri % 26.41 (KM‘de) olarak belirlenmiĢtir. Bu oran YġP posasını 

% 25, 50 ve 75 oranında ilave edildiği gruplarda zeytin posası gurubuna benzer 

bulunmuĢtur (Çizelge 15). YġP posasının tek baĢına silolandığı grupta bu değer % 

21.60 olarak kaydedilmiĢ ve diğer gruplardan daha düĢük kaydedilmiĢtir. Duru 

(2012)‘nun ZP ve zeytin posasına % 3 melas ilave ettiği silaj gruplarında % 36.30 ve 

35.42 olarak belirlediği HS değeri mevcut bulgulardan daha yüksek bulunmuĢtur. 

Christodoulou ve ark. (2007), zeytin posasının lignin, hemiselüloz ve selüloz içeriğini 

sırasıyla % 35.4, 15.5 ve 18.5 olarak belirlemiĢlerdir. Çekirdeği ayrılmamıĢ zeytin 
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posasının yüksek düzeyde lignin içeriğine sahip olduğu ve yüksek lignin içeriğinin 

sindirilebilirliği olumsuz etkilediği bildirilmiĢtir. Alberqerque ve ark. (2004), farklı 

iĢletmelerden elde ettikleri zeytin posalarında lignin içeriğini ortalama % 42.6, 

hemiselüloz ve selüloz düzeyini ise % 35.0 ve % 19.3 olarak belirlemiĢtir.

 AraĢtırmada hazırlanan silaj örneklerinin hesapla bulunan N'siz öz madde içeriği 

kuru madde bazında en yüksek % 100 YġPP grubunda belirlenmiĢtir (Çizelge 4.3.). Bu 

değer diğer silaj gruplarında birbirine benzer bulunurken, % 100 YġPP grubundan daha 

düĢük gerçekleĢmiĢtir (P0.05). 
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6. SONUÇ 

 

 

1. Zeytin posasına yaĢ Ģeker pancarı posası ilavesi deneme silajlarında önemli bir silaj 

kalite kriteri olan pH değerinde düĢüĢ ile birlikte besin madde bileĢimlerinden HP, HK 

ve N'siz öz madde içeriğinde iyileĢmeye yol açmıĢtır. 

2. Zeytin posasının 50:50 oranında YġPP ile silolanması ile elde edilen silaj 

örneklerinde silaj kalitesi yanında besin madde içeriği açısından da iyileĢme 

kaydedilmiĢtir. Bu karıĢım oranının zeytin posasının tüketilme miktarının artırılmasında 

ve kaliteli bir silaj elde edilmesinde uygun bir oran olabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

3. Zeytin posasının YġPP ile silolanabilirliğinin araĢtırılması konusunda bir ön çalıĢma 

niteliği taĢıyan bu in vitro araĢtırma sonucunda elde edilen fiziksel ve kimyasal veriler, 

 zeytin posasının YġPP ile baĢarılı Ģekilde silolanabileceğini göstermiĢtir. Mevcut 

bulguların in vivo hayvan yedirme denemeleri ile desteklenerek sindirilebilirlik ve verim 

performansı üzerine etkilerinin ortaya konulduğu ileri araĢtırmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

4. Bu araĢtırma sonucunda elde edilen bulgular, kaba yem kaynağı olarak zeytin 

posasından etkili bir Ģekilde yararlanılması, korunması ve kullanımının 

yaygınlaĢtırılması konusunda ülkemizde yapılacak araĢtırmalara katkı sağlayacaktır.  

5. Ülkemizde atıl durumdaki zeytin posasının yem amacıyla kullanımına yönelik olarak 

alternatif yem kaynakları içerisindeki konumunun tanımlanması amacıyla daha fazla 

sayıda hayvan besleme çalıĢmanın yapılmasının yararlı olacağı kanaatine varılmıĢtır. Bu 

amaçla öncelikle bölgesel araĢtırmalarla ürünün yem değeri ve hayvan beslemede 

kullanımı konusunda üreticilerin bilinçlendirilmesine ve tanıtımının yapılmasına ihtiyaç 

vardır.  

6. Bu araĢtırma sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak, zeytinyağı üretimi sırasında 

çok miktarda elde edilen bu yan ürünün tamamlayıcı yemlerle birlikte hayvan 

beslemede kullanılması sonucunda kaba yem açığı çekilen ülkemiz için önemli bir 

alternatif kaba yem kaynağı kazandırılacağı kanaatine varılmıĢtır. 

7. Besin değeri yüksek olan bu atık maddenin hayvansal üretime kazandırılması 

ekonomik olduğu kadar çevresel, sosyal ve sağlık açısından da önemli katkılar 

sağlayacaktır. 
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