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Bu caligmada, laboratuvar kosullarinda zeytinyagi sanayii yan iiriinil yas zeytin posasinin
musir hasilina farkli oranlarda ilave edilmesiyle olusturulan silajlari, ham besin madde
icerikleri, fermentasyon ozellikleri ve in vitro sindirilebilirlikleri tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Aragtirmada kullanilan zeytin posasi, musir hasilina %0
(kontrol), 20 ve 40 diizeylerinde ilave edilmis ve silolama dénemi 56 giin devam etmistir.
Silolama dénemi sonunda, misir hasilina zeytin posasi ilave edilen silajlarda kuru madde,
organik madde, ham yag, asit deterjan fiber, asit deterjan lignin icerikleri onemli diizeyde
artmis ancak zeytin posast ilaveli silajlarin ham protein igerigi azalmustir . En yiiksek ham
seliiloz degeri %40 zeytin posasi ilave edilen silajlarda saptanmustir. Ham kiil, laktik asit,
asetik asit, pH ve CO, igerikleri bakimindan silaj gruplar arasinda goriilen farkliliklar
istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. Silaj gruplarinda biitirik asit ve amonyak azotuna
rastlanmazken; zeytin posasi ilave edilen gruplarda propiyonik aside de rastlanmamigtir.
Misir hasilina zeytin posast ilave edilen gruplarda in vitro organik madde, kuru madde ve
nétral deterjan fiber sindirilebilirligi artmistir. Sonug olarak, zeytinyagi sanayii yan iiriinii
olan zeytin posasinin kaliteli sayilabilecek bir silo yemi olabilecegi sonucuna varilmustir.
Ozellikle misir hasilina %40 zeytin posasi ilave edilerek olusturulan silajlardan gerek
fiziksel ve gerekse kimyasal ozellikleri bakimindan memnuniyet verici sonuglar elde
edilmistir.
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In this study, corn silage with different ratios of by adding olive pomace olive industry
by-product under laboratory conditions was aimed to determine the effects on nutrient
contents, fermentation characteristics and in vitro digestibility. Olive pomace used in the
research, was added in 0% (control), 20 and 40 levels in corn silage and ensiling period
continued during 56 days. At the end of the ensiling period, differences seen in terms of
dry matter content, organic matter, crude fat, acit detergent fiber, acid detergent lignin, in
each level consisting of corn silage is added to olive pomace were found significant but
the crude protein content of the olive pomace-added silages decreased. The highest crude
fiber value was determined in the silages added with 40% olive pomace. Crude ash, lactic
acid, acetic acid, pH and CO, differences seen in terms of rates were not found
significant. Propoionic acid wasn’t found in the groups to which olive pomace was added,
while butyric acid and ammonia nitrogen weren’t observed in all silage groups in the
study. At the same time, in vitro organic matter, dry matter and neutral detergent fiber
digestibility of silages increased in each level consisting of corn silage is added to olive
pomace. As a result, it was considered result that olive pomace the oil industry by product
can be a silo feed quality. In particular, the corns by adding 40% of the olive pomace
made silage were obtained satisfactory results in terms of both physical and chemical
properties.
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Giris

Ulkemizde silajlik yem bitkisi olarak genellikle misir
kullanilmakta olup, alternatif kaba yem kaynaklarindan
ornegin, kislik bugday, cayir otu, gida sanayi yan iiriinleri
(posalar vb.) gibi silolanmaya uygun diger {iriinlerden
yeterince yararlanilamamaktadir (Ozen ve ark., 2005).
Yapilan ¢alismalar sonucunda bu kaynaklarin yem girdi
maliyetlerini diigiirerek karliligi arttirdigi  yoniindeki
bildirisler, ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde alternatif
yem kaynaklarinin 6nemini bir kez daha ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, zeytinyag iiretimi sonrasinda
elde edilen bir yan {iirlin olan zeytin posasi, ruminant
beslemede kullanilabilecek Onemli bir alternatif yem
kaynagi olarak goriilmektedir. (Filya ve ark., 2006).

Zeytin posast gerek yag gerekse protein kaynagi
olmast nedeniyle iilkemiz i¢in 6nemli bir alternatif yem
maddesi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Keser ve Bilal, 2010).
Kisa siirede fazla miktarda elde edilen yas zeytin
posasinin  ruminant beslemede  kullanilabilirliginin
artirillmasi i¢in saklama kosullarinin iyilestirilmesi ve
besleme degerinin yiikseltilmesi gerckmektedir. Bu
amagla, zeytin posasinin tek basma veya diger
hammaddelerle silolanmas1 ile besleme degerinin
iyilestirilmesi ve ruminant beslemede kullanilabilirliginin
artirillmasina yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.

Zeytin  posasmnin  silaj olarak tek  basina
(Hadjipanayiotou, 1999) veya tavuk giibresi (Nefzaoui,
1991), iire (Al-Jassim ve ark., 1997), melas (Weinberg ve
ark., 2008) veya alkaliler (Nefzaoui ve Vanbelle, 1986)
veya formik asit, iire ve melas kombinasyonu ile birlikte
silolandiginda ekonomik olarak saklanabildigi ve zeytin
posasinin igerdigi polifenollerin silolama ile azaldigi ve
boylece bu yan {irliniin yem degerinin arttigmi bildiren
calismalar mevcuttur (Rowgani ve Zamiri, 2007;
Rowgani ve ark.,, 2008). Ayrica ham ve bir kisim
cekirdegi alinmig zeytin posasina melas ilave edilerek
hazirlanan zeytin posast silajinin ruminant hayvanlarin
yemlerinde sinirl diizeyde kullanilabilecegi belirtilmistir
(Abarghoei ve ark., 2011).

Silolanmig zeytin posasinin, ¢oklu yem bloklarimda
karisim olarak (100-780 g/kg) (Hadjipanayiotou, 1996)
ve/veya arpa kuru otu, arpa samani veya kesif yem
karmalarina ikame seklinde kuzu biiyiitme denemelerinde
(Hadjipanayiotou ve Koumas, 1996) ve laktasyondaki
hayvanlarda (Hadjipanayiotou, 1999) herhangi bir
olumsuz etkisi olmaksizin kullanilabilecegi belirtilmistir.
% 20 diizeyine kadar fermente edilmis zeytin posasi
kullaniminin laktasyondaki koyunlarda deneme sonu canlt
agirhik, glinlik canl agirlik artisi, yem tiiketimi ve siit
verimine olumsuz bir etkisi olmaksizin kullanilabilecegi
bildirilmistir. (Christodoulou ve ark., 2008; Tajori, 2009).

Zeytin posast silajina katki maddesi olarak mustr,
bugday kepegi ve melas ilavesinin lif fraksiyonlarinin
sindirimini, silaj kuru madde tiiketimini ve oglaklarin
performansimi artirdigi goriilmiistiir (Sleiman ve ark.,
2006). Tavuk giibresi, zeytin posasi ve bugday kepegi
(45:45:10) kullanilarak yapilan silajin, koyunlarin
sagligina olumsuz bir etkisi olmaksizin kesif yeme ikame
olarak rasyonda basarili bir sekilde kullanilabilecegi
bildirilmistir (Kayouli ve ark., 1993). Yine narenciye
(portakal) pulpu, zeytin posasi ve pargalanmig bugday
samani silaji (65/30/5) ve %40 ticari konsantre yem igeren

karmamin kuzularin beslenmelerinde (Cappara ve ark.,
2003) ve yulaf samani ve ticari konsantre yem (40/60) ve
narenciye (portakal) pulpu, zeytin posast ve bugday
samanindan 65/30/5 ve 55/40/5 oraninda olusturulan
silajin ticari konsantre yemle 60/40 oraninda verilmesinin
kuzularda et Kalitesi {izerine herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadig:1 bildirilmistir.(Foti ve ark., 2003).
Bugday kepegi, zeytin posast ve turunggiller posasindan
olusan silaj karisimlar1 (Zaza, 2008) ve zeytin posasi,
kaktiis ve bugday kepeginden olusan silaj karigimlarinin
(Abidi ve ark., 2010) kolay teknikle iretilen ve iyi
kalitede bir yem kaynag1 olarak kuzularin rasyonlarinda
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Bu calismada, musir silajma farkli oranlarda zeytin
posasi ilavesinin  silaj kalitesi {izerine  etkileri
arastirilmigtir.

Materyal ve Metot

Silo Materyali ve Silolama Donemi

Arastirmada ana materyal olarak kullanilan musir
hasili, yetistiriciden iiretim sezonunda ikinci {iriin olarak
ekili alanlardan hamur olum ddéneminde hasat edilerek
temin edilmistir. Arastirmada kullanilan yas zeytin posast
ticari olarak faaliyet gosteren ii¢ fazli hekzan ile
ekstraksiyon isleme teknolojisine sahip zeytinyagi liretim
isletmesinden iiretim sezonunda taze olarak temin
edilmigtir. Silolamada kullanilan misir hasili ve zeytin
posasi ayni giin temin edilerek taze olarak silolama islemi
gergeklestirilmistir.

Laboratuvar kosullarinda silolamada 5 1t’lik anaerobik
plastik kavanozlar kullanilmistir. Arastirmada zeytin
posast musir hasilina %0, 20 ve 40 oraninda katilarak iig
farkli silaj grubu ve her grupta 3 tekerriirden
olusturulmustur. Plastik kavanozlar belirtilen oranlarda
musir hasili ve zeytin posasi ile doldurulduktan sonra agzi
PVC kapak ile sikica kapatilmigtir. Silolama dénemi 56
giin devam etmistir.

Kimyasal Analizler

Elli alti giin sonunda kavanozlar agilmig ve silaj
orneklerinde acildigi andaki pH degerleri belirlenmistir.
Silaj 6rneklerinde pH degerlerinin belirlenmesi amaciyla
25 g silaj ornegi alinmis iizerine 100 ml saf su ilave
edilmis ve ¢alkalayici ile karigtirildiktan sonra elde edilen
stvinin pH’st dijital pH metreyle dl¢iilmiistiir (Polan ve
ark., 1998). Yine, silajlarin a¢ilmasindan hemen sonra 40
g silaj 6rnegi alinmig ve 360 ml saf su ilave edilerek en az
5 dakika calkalanmistir. Calkama islemi sonrasinda
karisim Whatman no:1 kagidindan siiziilmiis ve elde
edilen siliziikten 100 ml alinarak Kjeldahl distilasyon
yontemiyle NH3-N tayini yapilmistir. Bununla birlikte,
ayni stiziikten 2 ml almmig, 30 dakika 14.000
devir/dakika santrifiij edilmis ve 1/10 seyreltilerek ugucu
yag asitleri [asetik asit (AA), propiyonik asit (PA) ve
biitirik asit (BA)] ve laktik asit (LA) miktarlar
belirlenmistir (Dubois ve ark., 1956; Leventini ve ark.,
1990). Silajlarin aerobik stabilite testlerinde Ashbell ve
ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmistir.

Yine silajlarin agim giiniinde kitleyi temsil edecek
sekilde alinan silaj rnekleri sirkiilasyonlu etiivde 60°C’de
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48 saat kurutmaya tabi tutulduktan sonra kuru madde
(KM) degerleri belirlenmistir (AOAC, 1999). Kurutulan
ornekler, 1 mm elek capinda o&giitilmis ve AOAC
(1999)’da belirtilen sekilde 550°C’de 4 saat kiil firmninda
yakilarak orneklerin ham kil (HK), OM=KM-HK
formiiliilyle organik madde (OM) igerigi ve Kjeldahl
yontemiyle de ham protein (HP) igerikleri % kuru madde
esasina gore saptanmustir. Silaj Orneklerine ait ham
seliiloz (HS), noétral deterjan fiber (NDF), asit deterjan
fiber (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) igerigi
belirlemede kullanilan analizler, Van Soest ve
ark.(1982)’nin bildirdigi sekilde Fiber Analyzer (Ankom
Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihazi kullanilarak
yapilmistir (Ankom, 1998). Silaj orneklerinin ham yag
(HY) igerikleri petrol eteri ile ekstraksiyon yontemine
gore yine Ankom cihazinda belirlenmistir.

In vitro Sindirilebilirlik Analizleri

Aragtirmada silaj gruplarmm in vitro kuru madde
(IVSkm), organik madde (IVSom) ve NDF (IVSyoe)
sindirilebilirlik igeriklerini belirlemek amaciyla Tilley ve
Terry (1963)’nin bildirdigi yontem uygulanarak Ankom
cihaziyla tespit edilmistir. (Ankom, 1998).

Istatistiki Analizler

Sonuglar SPSS paket programda ONE-WAY ANOVA
prosediirine gore analiz edilmis olup, gruplarin
farkliliklar1 igin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
uygulanmistir (SPSS, 1999).

Bulgular ve Tartisma

Ham Besin Maddeleri Icerikleri

Aragtirmada kullanilan taze zeytin posasi ve misir
hasilinin  besin madde icerikleri Tablo 1°de, 56 giin
sonunda elde edilen misir hasili-zeytin  posast
karigimlarindan olusan silajlara ait besin madde igerikleri
ise Tablo 2°de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
silajlarin NDF ve HK igerikleri bakimindan goriilen
farkliliklar istatistiki olarak Onemli bulunmamigtir
(P>0,05). Bu durum, saf musir silaji ve saf zeytin
posasinin NDF igeriklerinin birbirine yakin olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Elde edilen bu sonug, bir yan {iriin
olarak zeytin posasmin misir silaji igerisine %40 oraninda
katilmasinin NDF igerigi agisindan bir olumsuzluk
olusturmayacagint  gostermektedir.  Silajlarn  NDF
icerikleri bakimindan goriilen farkliliklarin = 6nemli
olmamasi, silaj fermentasyonunun bitki hiicre duvari
bilesenleri iizerindeki etkisinin smirli  olmasindan
kaynaklanabilir. Misir hasilina zeytin posast ilave edilen
gruplarda KM, OM, HY, ADF ve ADL igerikleri dnemli
diizeyde artmistir (P<0,01). Misir hasilina farkli
diizeylerde zeytin posasi ilavesiyle HY diizeyi artmis ve
gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P<0,01). Misir hasili silajlarinda zeytinyagi
sanayii yan {Urinii olan zeytin posasinin  misir
hasillarindaki karisim oranlar: arttikga yiliksek yag icerigi
nedeniyle HY oraninin arttig1 goriilmiistir. Bu bulgular,
%100 zeytin posas ila silolama yapan Abarghoei ve ark.
(2011)’nmn iki fazli sistemden iiretilen ham zeytin posasi
silajmin %14,1 HY igerdigini belirtikleri ¢alismayla
benzerlik gostermemektedir. Bu farklilikta, zeytin posasi
silajlarin HY degerleri {izerine zeytinin ekstraksiyon

yonteminin ve ¢ekirdegin kismen ayrilmasi suretiyle
zeytinin islenmesinin etkisinin oldugu sdylenebilir. Taze
zeytin posasinin sahip oldugu yiiksek HY, KM, OM ve
ADF degerlerinin zeytin posasimnin musir hasilt ile
silolanmast ile de elde edildigi goriilmiistiir. Silaja zeytin
posasi ilavesiyle silajin HP degerinin diistiigii ve gruplar
arasindaki farkliligin ~ 6nemli oldugu bulunmustur
(P<0,01). Misir hasili silajinda HP degeri 8,27 olarak elde
edilmis ve bu oran Aksu ve ark. (2004)’nin musir silajinda
HP oranin1 %5,9; Sahin ve ark. (1997)’nin %7,0 ve
Bayatkouhsar ve ark. (2012)’nin %6,09 olarak belirttikleri
degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 1 Taze zeytin posasi ve musir hasilimin besin madde
ve in vitro sindirilebilirlik degerleri

Parametreler Taze ZP Taze MH
Km! 58,32 32,01
om? 53,29 25,37
HK? 5,03 6,64
HY? 11,06 0,93
HP? 8,06 8,73
HS? 28,02 27,53
NDF?2 52,86 53,99
ADF? 34,72 31,51
ADL? 17,50 27,40
IVSkm 65,23 40,08
IVSom 63,30 38,17
IVSnor 43,50 30,15

Fermentasyon ozellikleri

Silolama  donemi  sonunda agilan = silajlarin

fermentasyon Ozelliklerine ait degerler Tablo 3’de
verilmistir. Buna gore, silajlarin pH, aerobik stabiliteleri
(CO,, g/kg), LA, AA ve PA igerikleri bakimindan goriilen
farkliliklarin 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05).
Zeytin posast ilave edilen gruplarda PA saptanmamistir.
Aragtirma silajlarinda amonyak azotu ve BA igerigine
rastlanilmamugstir. ~ Silajlarin  kalitesini, fermentasyon
esnasinda olusan pH, amonyak azot ve organik asitlerin
miktari ve kompozisyonlari belirlemektedir.
Fermentasyonun erken asamasinda ortam pH’sindaki
diisiis hiz1 iyi bir silaj elde etmek i¢in biiyiik Snem
tasimaktadir. Silolanan materyalin pH’siin olabildigince
cabuk bir sekilde 4,2 ve daha asagiya diismesi arzu
edilmektedir. (Ergtin ve ark., 2004). Amonyak azotunun
kaliteli bir silajda 80 g/kg toplam N’den diisiik olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Petterson, 1988). Ayrica
McDonald ve ark. (1991), silajlarda bulunan yiiksek
oranda AA igerigi nedeniyle aminoasitlerde deaminasyon
gerceklestigini ve sonug¢ olarak amonyak seviyesinin
yiikseldigini bildirmislerdir. Deneme silajlarindaki zeytin
posast silajlarmin fermentasyon 6zelliklerine ait degerler
istenen fermentasyon  kosullarinin saglandigini
gostermektedir. Nitekim zeytin posasi ilaveli silajlarin;
pH degerlerinin iyi bir silaj icin istenilen deger
araliklarinda olmasi, LA‘in yeterli diizeyde {iretilmesi,
silajda istenmeyen ugucu yag asitlerinden olan BA’in hig
bulunmamasi, aerobik bozulmanin ¢ok az diizeyde olmasi
ve silajlarda  kotii fermentasyon kosullart sonucu
proteolizis aktivitesinden dolay1 olusan amonyak azotuna
rastlanilmamasi bu durumu desteklemektedir.
Arastirmada %100 musir hasilindan olusan silaja ait
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aerobik stabilite degeri Filya ve ark. (2004)’nin %100
musir hasilindan olusan silajlarda yaptiklar1 calismada,
aerobik stabilite degerlerini %2,3; Sucu ve Filya
(2006)’nin %0,8 ve Filya (2002)’nin ise %0,46 olarak
belirttikleri degerlerle uyum igerisinde olmamustir.

Misir  hasili-zeytin - posast  karisimlarindan olusan
silajlarin in vitro KM, OM ve NDF sindirilebilirlikleri
incelendiginde (Tablo 4), bu ii¢ parametrenin de zeytin
posast ilavesiyle arttigi belirlenmistir. (P<0,01). Bu
durum zeytin posasmin 1VSoy, IVSkm ve IVSyoe
sindirilebilirlik degerlerinin musir hasilindan yiiksek
olmasina baglanabilir (Tablo 1). Nitekim musir hasilina
zeytin posasmin artan diizeylerinin ilavesiyle 1VSgy,
IVSkm ve 1VSypr sindirilebilirlik degerlerinin de arttig

goriilmektedir.

Silolamada kullanilan bitkisel materyalin bigim
donemi silajlarin in vitro besin madde sindirilebilirlik
degerlerini etkilemektedir. Ciinkii bitki materyalinin
biciminin gecikmesi halinde bitkinin kuru madde igerigi
silolama i¢in uygun olmayan diizeyde artmakta ve
dolayisiyla silajlarin suda ¢6ziinebilir karbonhidrat orani
ve organik maddelerin sindirilebilirligi diismektedir.
Misirin gerek erken gerekse gec bigilerek silolanmasi
halinde her iki durumda da fermentasyon etkinligi
diismektedir. Arastirmadan elde edilen KM, OM ve diisiik
pH degerlerine ait bulgular, misir hasillarinin silolama
icin en uygun dénemde bicildigini gostermektedir.

Tablo 2 Misir hasili-zeytin posasi karigimlarindan olusan silajlara ait ham besin madde igerikleri

Parametreler Kontrol % 20 ZP* % 40 ZP X P
KM? 27,48° 32,89" 37,81° 32,72 0,0001
om? 17,79 24,27° 29,49 25,06 0,0001
HK? 10,26 8,62 8,32 8,83 0,06
HY? 1,76° 4,52° 6,46 4,21 0,0001
HP? 8,27° 7,44 7,02 7,53 0,01
HS? 21,55" 24,66" 28,81° 24,25 0,01
NDF? 47,97 47,24 50,38 48,45 0,38
ADF? 27,11° 29,92° 32,38 29,96 0,001
ADL? 2,32° 6,53" 9,60° 5,04 0,0001

“Taze materyal iizerinden (%), ° Kuru madde iizerinden (%KM). “ZP: Zeytin posasi, **: Aym satirda farkli harfleri tasiyan gruplar igerisindeki

farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,01).

Tablo 3 Misir hasili-zeytin posasi karigimlarindan olusan silajlarin fermentasyon 6zelliklerine ait degerler

Parametreler Kontrol % 20 ZP % 40 ZP X P
pH 3,66 3,71 3,72 3,70 0,37
NH;3-N 0 0 0
CO,, g/kg 0,008 0,006 0,009 0,008 0,77
LA, Mm/L 1,10 0,62 0,76 0,82 0,74
AA, Mm/L 0,15 0,05 0,16 0,10 0,05
PA, Mm/L 0,007 0 0 0,001 0,30
BA, Mm/L 0 0 0

Tablo 4 Misir hasili-zeytin posasi karigimlarindan olusan silajlarin in vitro sindirilebilirlik degerleri

Parametreler Kontrol % 20 ZP % 40 ZP X P
IVSim 41,73° 48,58" 57,92 48,91 0,0001
IVSom 40,21° 46,99" 56,89° 46,26 0,0001
IVSnor 29,44° 34,11° 38,79° 33,45 0,0001

¢ Ayni satirda farkli harfleri tagiyan gruplar igerisindeki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,01).

Sonug¢

Son yillarda diinya niifusunun hizli artmasina bagl
olarak hayvansal gida ihtiyacinin artmasi yem kaynagi
acigim da giindeme getirmistir. Islenmis gida sektdriinde
kimi zaman atik, kimi zaman ise yan iirlin olarak
adlandirdigimiz pek c¢ok iiriin yeni (alternatif) yem
kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Bu baglamda
dikkatle irdelenmesi ve degerlendirilmesi gereken
iriinlerden birisi de tarima dayali sanayinin hayvansal
iiretime yem kaynagi olarak saglayabilecegi ve 6nemli bir
potansiyele sahip olan zeytinyagi {iretimi sonrasinda elde
edilen zeytin posasidir. Ozellikle ruminant hayvanlarin
beslenmesinde rahatlikla kullanilabilecek bdyle bir

alternatif yem kaynagmin kurutularak yakacak olarak
kullanimi yerine (prina), yem sanayiine kazandirilmasi ile
hem c¢evre (hava, su, toprak) kirliligi onlenmis, hem de
ucuz bir kaynak elde edilmis olacaktir.

Arastirma bulgular1 gdstermistir ki, zeytin sanayinde
yan lriin olarak ortaya ¢ikan zeytin posasinin, yogun
olarak {iretildigi donemde hayvan beslemede kullanimi
icin uygun sartlarda saklanmasi1 gerektigi ve bu saklama
kosullar1 icinde de en uygun kosulun sulu sanayi artigi
kaba yemlerin havasiz kosullarda fermente edilerek
saklanan “silaj” oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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