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Özet: Yonca ve ş ekerpancar ı  yapraklan yüksek oranda protein içermektedir. Bunun yan ı nda kaba yeni' olarak 
kullan ı lan -bWyem türleri nas ı l değ erlendirilirse de ğ erlendirilsin içinde bulundurdu ğ u yüksek orandaki proteinin büyük 
bölümü kayı p olmaktad ı r. Gerek zaman ve gerekse uygulanan i ş lemler nedeniyle yem bitkilerindeki bitki beslerne oran ı  
azalmaktadı r': Bu kay ı p oran ı  yemin elde edilme ş ekli ve de ğ erlendirmesinde uygulanan i ş lemlere göre farkl ı l ı klar 
göstermektedir. Bitki besin maddeleri bak ı m ı ndan zengin olan yonca ve ş eker pancar ı  yapraklar ı ndan maksimum besin 
maddesinin elde edilmesi çal ış man ı n ba ş l ı ca amac ı n ı  olu ş turmaktad ı r. Bu amaç doğ rultusunda, bitki materyallerini 
ezerek suyunun ç ı kart ı lmas ı n ı  sağ lamak üzere tamburlu tip prototip makina yap ı lm ış t ı r. Her iki bitki materyali üç farkl ı  
devirde ezilmi ş tir. Elde edilen bitki sular ı  ve posa besin madde içeriği bekTin ı tidaninCelenmi ş tir. Mekanik olarak bitki 
suyunun yakla şı k % 60' r althabilMi ş tir. Yonca suyunun ham pröte ı n içeriğ i %.32-36.7;posan ı n ham proteinIçeri ğ i % 
16.3- % 20.6 de ğ erleri aras ı nda ; -$eke?P-ohcan yapra ğı ndan al ı nan suyun ham protein içeri ğ i % 29-36 aras ı nda olurken 
posada kalan miktar % 19-22 aras ı nda değ iş mektedir. Devir aral ı klar ı  su miktari, kuru madde ve ham protein miktari 
istatistiki aç ı dan p<0'.06 seviyesinde önemli bulunmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: yonca, ş eker pancar ı  yapra ğı , ezme, bitki sumprotein 

Plant Juice Extractions from Alfalfa and Sugar Beet Leaves by 
Mechanical Systems 

Abstact: The leaves of alfalfa and sugar beet contain protein in high scale. Clover that a very important on an ı mal 
feeding can be appraised in many ways. But in every way the big amount of protein is tost. Plant feeding scale of food 
plants gets down because of time and methods. This loss scale changes according to the shape of making food and 
appraising transactions of it. The main purpose of this working is to get maximum food materials from the leaves of 
alfalfa and Sugar-beet that is very rich of plant food materials. To make this , A machine with rotary drum was made to get 
water of thein with crushing plant materials. The both of plant materials were crushed in three different rotations. Plant water 
and sediment got from the working examined for food material consist. Only % -60 of plant waterwas got with mechanical 
way.The crude protein consist of alfalfa water changes between the values % 32-36.7 The crude protein consist of alfalfa 

changes between the values % 16.3-20.6 The crude protein consist of the sugar-beet water changes between 
!`:' the values %29-36 The crude protein consist of sugar-beet sediment changes between the values-% 19-22. The rotation 

intervals and amount of water, dry material'andbrude protein were found in ıpodant in the level p<0.05 as stafistics. 
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--- Ülkemizde ve Trakya Bölgesi'nde yonca ve ş eker 
pancar ı  üretimi yoğ un bir ş ekilde yap ı lmaktadtr.,-,Yonca 
bitkisinin ve şeker pancar' yapra ğı n ı n protein•lçeri ğ inin 

j/Ökek'Cıldii§i.f:dana önce yap ı lan' araş t ı rmalardan 
bilinmektedir. 	 ı 	 3,2 3 

Diğ er yandan ş eker pancar' üretiminde kök gövdesi 
hasat edilerek yaprak k ı s ı mlar ı  tarlada b ı rak ı lmaktad ı r. 
Oysa besin maddeleri bak ı m ı ndan yüksek oranda 
besleyici olan yapraklar de ğ erlendirilemeden at ı l durumda 
b ı rak ı lmaktad ı r. Baz ı  durumlarda hayvanlar tarlaya 
getirilerek otlatma yap ı lmas ı  veya k ı smen toplanarak 
hayvanlar ı n önüne götürülmesi ş eklinde 
değ erlendirilmektedir. Silaj yemlemede katk ı  olarak 
kullan ı m ı  yoğ un değ ildir. Hasat sonras ı  kalan yaprak 
miktar ı , üretilen pancar ı n % 30-40' ı n ı  oluş turmaktad ı r. 
Ürünün dekara bir ton oldu ğ unu kabul edersek, ülke 
genelinde 3.5-4 milyon ton ye ş il yem demektir. Bu, parasal  

değ eri yan ı nda, hayvanda et, süt gibi ürün art ışı  ve kaba 
yom,„aretimingealternatif üründür. 

Tüm bu nedenler ile bu iki ürüncleki mevcut besin 
maddelerinin de ğ erlendirilmesi dü ş ünülMilş tür. Özellikle 
de her iki ürünün protein bak ı m ı ndan yüksek olmas ı  temel 
etken ol maktagir. 

Hayvan baslehleinde önernli bir yem bitkisi olan 
yoncan ı n hasad ı , hasat sonras ı  i ş lemlerde ve 
değ erlendirilmesi a ş amalar ı nda bünyesindeki proteinin 
büyük bölümü kaybolrnaktad ı r. Yonca bitkisinde proteinin 
büyük bölümü yapraklardad ı r. Yapraklar kuruma 
periyodunda çok çabuk k ı r ı l ı p dokülmekte, makine aksam ı  
ile karşı la ş t ığı nda da kay ı p oran ı  artmaktad ı r. Ço ğ u 
durumda kay ı ps ı z olarak yonca otunun toplanmas ı  
mümkün olmamaktad ı r (Toruk 1997, Ülger 1977). 
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Trakya Üniv. Ara ş t ı rma Fonu taraf ı ndan desteklenmi ş tir 
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Ş eker pancar ı , şeker, melas ve küspe olarak farkl ı  
ş ekillerde değ erlendirilmektedir. Ş eker pancar] yapraklan 
kök gövdesine oranla daha fazla protein içermektedir 
( İ lisulu 1986). Buna ra ğ men genellikle de ğ erlendirilmeden 
tarlada at ı l durumda b ı rak ı lmaktad ı r. Bu ara ş t ı rma 
kapsam ı nda şeker pancar ı  yapraklar ı n ın da 
değ erlendirilerek kullan ı ma sunulmas ı  amaçlanm ış t ı r. 

Bitki içerisinde bulunan mevcut proteinin al ı nmas ı  
amac ıyla farkl ı  sistemler denenmi ş tir. Sistemlerin 
birbirlerine oranla avantaj ve dezavantajlar ı  bulunaktad ı r. 
Her sistemde farkl ı  sorunlar ile kar şı la şı lm ış t ı r (Bruhn ve 
Koegel 1974). 

Bitki suyundan proteinin al ı nmas ı  amac ıyla uzun 
y ı llardan beri çal ış malar yap ı lmaktad ı r. Ancak bu i ş lemin 
ekonomik olarak yap ı labilmesi için büyük kapasitelerde 
üretim sistemlerine gereksinim duyulmaktad ı r. Özellikle 
ş eker pancar ı  endüstrisindeki yan art ı klardan protein 
üretimi önemlidir. 

Mevcut proteinin en az kay ı pla elde edilerek 
kullan ı ma uygun hale getirilmesinde yeni alternatif bir 
yöntem oluş turulmas ı na çal ışı lm ış t ı r. Bitki sular ı ndan daha 
az kay ı pla proteinin al ı nmas ı  alternatif bir metot olarak 
önerilebilmektedir (Bruhn ve Koegel 1974). Bitki suyundan 
proteinin al ı nmas ı nda santrifüj sistemin daha verimli 
olmas ı na karşı n silindirlerin kullan ı m ı  daha yayg ı nd ı r. 
Bunun nedeni ise daha ekonomik olmas ı d ı r (Straub ve 
Bruhn 1978). 

Çal ış ma büyük oranlarda kay ı p olan besin 
maddelerinin kullan ı ma sokulmas ı  yönünde önemlidir. 
Hayvan beslemede kaliteli yemlerin kullan ı m ı  büyük önem 
ta şı maktad ı r. Kanatl ı  yemlemesinde protein oldukça büyük 
önem ta şı maktad ı r. Farkl ı  geli ş me devrelerinde gereklidir. 
Özellikle de yumurtac ı  türlerde yumurtlama öncesi 
rasyonlarda önemlidir (Ş enköylü 1991). 

Bu amaçla elde edilen proteinin kanatl ı  yemlemesinde 
kullan ı labilirliliğ i düş ünülmüş tür. 

Protein içeri ğ i bak ı m ı ndan yüksek olan yonca ve 
ş eker pancar ı  yapraklar ı ndan mevcut proteinin en az 
kay ı pla al ı narak kullan ı labilir hale gelmesini sa ğ lamak  

araş t ı rman ı n temel amac ı d ı r. Bu amaçla prototip bir 
makine yap ı lm ış t ı r. Makina da her iki bitki için farkl ı  
besleme yoğ unluklar ı  ve devirlerde elde edilen sonuçlar 
incelenerek de ğ erlendirilmiş tir. Düzene ğ in çal ış mas ı  ve 
bitki sular ı n ı n elde edilmesi a ş amalar ı nda herhangi bir 
problemle karşı la şı lmam ış t ı r. Ancak ı s ı tma aş amas ı nda 
bitki suyunda küf problemi ile kar şı laşı lm ış t ı r. Bu, sorunun 
ortadan kalkmas ı na yönelik baz ı  çal ış malar ı n yap ı lmas ı n ı  
gündeme getirmi ş tir. 

Bu amaçla baz ı  koruyucular kullan ı lmaktad ı r (Straub 
ve Bruhn 1978). Ancak pahal ı  olmas ı  ve hayvanlar 
üzerinde zararl ı  etkileri olabilece ğ inden öncelikle bu 
konular üzerinde çal ış malar ı n yap ı lmas ı  gerekti ğ i karar ı na 
var ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Araş t ı rmada bitki materyali olarak yonca (Medicago 
sativa) ve şeker pancar ı  (Beta vulgaris L.) yapra ğı  
kullan ı lm ış t ı r. 

Deneme düzeneğ i: Deneme materyali olarak, ş eker 
pancar ı  yaprağı  ve yonca bitkisinin s ı k ı larak suyunun 
ç ı kar ı lmas ı n ı  sağ layan prototip düzenek yap ı lm ış t ı r. 
Oluş turulan prototip düzenek Ş ekil 1' de gösterilmi ş tir. 
Prototip makine dört ana üniteden olu ş turulmu ş tur. 

Ana ş ase: Birinci ünite olan ş ase ünitesi, esas olarak 
100x100x7 mm boyutlar ı ndaki kare profilden ve st-37 
malzemeden yap ı lm ış  olup 50x50x4 mm boyutlar ı ndaki 
kare profili ve st-37 malzeme profillerle desteklenmi ş tir. 
Ana ş asenin oluş turulmas ı nda birleş tirme eleman ı  olarak 
kaynakl ı  birleş tirmeler tercih edilmi ş tir. Ana şasenin di ğ er 
üniteleri üzerinde ta şı ma özelliğ i göz önünde 
bulundurularak değ iş ik boyutlardaki destek parçalar ı  şase 
üzerinde farkl ı  konumlara yine kaynakla birle ş tirme 
yap ı lm ış t ı r. 

S ı kış t ı rma ünitesi; S ı kış t ı rma ünitesi, birbiriyle 
temas halinde olan 150 mm çap ı nda, 550 mm 
uzunlu ğ unda ve 7 mm et kal ı nl ığı na sahip iki adet 
çelik çekme borudan yap ı lm ış t ı r (Nelson ve ark. 1978). 

Ş ekil 1. Yap ı lan prototip deneme düzene ğ i 



III 507.8 
Iv 677.0 

Redüktör kademeleri Redüktör ç ı k ış  mili devri (minl 
169.3 
338.5 
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S ı k ı c ı  tamburlar ORS 1306 numaral ı  oynak bilyal ı  yatak-
larla yatakland ı r ı lm ış t ı r. Ayr ı ca s ı k ı c ı  tamburlar aras ı  
mesafeyi ayarlamak veya de ğ iş tirmek için tamburlar ı n biri 
sabit tutularak diğ er tamburun k ı zakl ı  bir düzenek yard ı -
m ı yla hareketlendirilmesi sa ğ lanm ış t ı r. Tamburlar aras ı  
mesafe 2 cm aras ı nda de ğ iş tirilebilmektedir. S ı k ı c ı  ünite-
nin hemen üzerinde 3 mm kal ı nl ığı nda ve st-37 malzeme-
den yap ı lm ış  bir besleme deposu bulunmaktad ı r. Besleme 
deposundan s ı k ı c ı  tamburlar aras ı na materyalin düzgün 
bir ş ekilde beslenebilmesi için konik bir yap ı  verilmi ş tir. 

Redüktör ünitesi: Prototip makinan ı n optimum 
çal ış ma ko ş ullar ı n ı  değ erlendirmek için s ı k ı c ı  tannburlann 
farkl ı  devirlerde çal ış t ı r ı lmalar ı n ı  sa ğ lamak amac ı yla 
mekanik bir redüktör kullan ı lm ış t ı r (Çizelge 1). Mekanik 
redüktör güç kayna ğı ndan gelen dönü hareketini 4 farkl ı  
kademede azaltarak s ı k ı c ı  tambur miline kay ış -kasnak 
hareket iletim sistemiyle vermektedir. 

Güç kayna ğı : Güç kaynağı  olarak teknik özellikleri 
Çizelge 2. de verilen elektrik motoru kullan ı lm ış t ı r. 

Elektrik motoru yard ı mc ı  bir ş aseyle ana ş aseye 
vidal ı  bağ lant ı  düzene ğ iyle bağ lanm ış t ı r. Elektrik 
motorundan elde edilen dönü hareketi zincir-di ş li hareket 
iletim sistemiyle mekanik redüktör giri ş  miline iletilmi ş tir. 

Güç kayna ğı , mekanik redüktör ve s ı k ı c ı  ünite 
aras ı ndaki transmisyon oran ı  Çizelge 3' de verilmi ş tir. 

Deneme materyali düzeneğ ine elekte kalan posa+su 
kar ışı m ı ndan mevcut suyun biraz daha al ı m ı n ı  sağ lamak 
amac ı yla denemek üzere presleme ünitesi eklenmi ş tir. 

Çizelge 1. Redüktör kademeleri ve ç ı k ış  mili devri 

Çizelge 2. Prototip makinada kullan ı lan elektrik motorunun 
teknik özellikleri 

Ozellikler Teknik ölçüler 
Çal ış ma gerilimi 220/380 
Çal ış ma frekans ı  50 Hz 
Çal ış ma ak ı m ı  12/6.9 Amper 
Güç 3 kW 
Anma devri 1400 min-1 
Ç ı k ış  mili diş lisi di ş  say ı s ı  15 Adet 

Çizelge 3. Elektrik motoru, redüktör ve s ı k ı c ı  tamburlar aras ı ndaki 
transmisyon oranlar ı  

Transmisyon oranlar ı  
Elektrik motoru-Redüktör 0.48 
Redüktör-S ı k ı c ı  tambur 0.75 
Elektrik motoru-S ı k ı c ı  tambur 0.36 

Presleme ünitesi: S ı k ı c ı  tamburlar aras ı ndan 
geçirilerek ezilen ş eker pancar] yapra ğı  ve yoncan ı n 
elek üzerinde kalan (posa + su) materyalden s ı v ı n ı n bir 
bölümünün daha al ı nabilmesi amac ıyla özel olarak 
haz ı rlanm ış t ı r. Ünite delikli bir boru ş eklindedir. 150 mm  

çap ı nda, 250 mm uzunlu ğ unda ve 4 mm et kal ı nl ığı na 
sahip bir boru üzerine 4 mm çap ı nda matkap düzenli 
aral ı klarla delikler olu ş turulmu ş tur. Elek üstü kalan 
materyal presleme ünitesine al ı narak hidrolik pres arac ı l ığı  
ile preslenmi ş tir. Böylece mevcut suyun bir bölümünün 
daha al ı nmas ı  gerçekle ş tirilmi ş tir. 

Prototip makine yap ı m ve çal ış t ı r ı lma koş ulları : 
Yap ı lan prototip makine dört farkl ı  devir kademesinde 
çal ış t ı r ı lm ış t ı r. Bu devirlerde s ı k ış t ı rma ünitesindeki tambur 
devirleri Çizelge 4' de verilmi ş tir. 

Redüktör kademesinde I nolu kademelerde yap ı lan 
denemelerde tamburlar aras ı nda s ı k ış ma problemi 
ya ş and ığı ndan dolay ı  çal ış malar Il, III ve IV nolu 
kademelerde gerçekleş tirilmi ş tir. Bu üç kademede 
tekrarlamal ı  olarak çal ış malar yürütülmü ş tür. 

Proteinin elde edilmesi: Çal ış mada, proteinin elde 
edilmesinde uygulanan yöntem ş ematik olarak Ş ekil 2. ' de 
gösterilmi ş tir. 

Çizelge 4.S ı k ış t ı rma ünitesi tambur devir say ı lar ı  

                 

Redüktör kademeleri S ı k ış t ı rma ünitesi tambur devri (min -1 ) 

 

           

126.94 

   

           

253.88 

   

III 

         

380.81 

   

IV 

         

507.75 

   

                 

                 

   

Ürünü tarlada biçme 
ve yükleme 

    

          

    

Parçalama + Ezme 

    

                 

      

Ay ı rma 

      

          

 

Bitki suyu 

  

Lifli posa 

   

          

                 

  

Kurutma 

    

Silaj yem 

  

              

                 

 

Ham Protein 

        

                 

Ş ekil 2. Yonca ve ş eker pancar ı  yapra ğı ndan protein 
elde etme aş amalar ı  
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Hasad ı  yap ı lan bitki materyalleri deneme alan ı na 
getirilerek öncelikle ezme i ş lemine tabi tutulmu ş tur. 
Prototip makine üzerinde ilk ünite olarak parçalama ünitesi 
de yap ı labilir. Bu, ezme s ı ras ı nda kolayl ı k sağ lay ı c ı  bir 
etken olmaktad ı r. 

S ı k ış t ı rma ünitesinde ezilen materyal posa ve su 
olarak ayr ı lmaktad ı r. Posa elek üzerinde kalarak su alt 
tablaya inmektedir. I ş lem aki ş i s ı ras ı nda bitki suyu 
kay ı plar' da olmaktad ı r. Elek de toplanan posa içerisinde 
de al ı namayan bitki suyu mevcuttur. Bu suyun al ı m ı  için 
pres ünitesi dü ş ünülerek düzene ğ e ilave edilmi ş tir. 
Böylelikle de bir miktar suyun al ı m ı  sağ lanm ış t ı r. 

Farkl ı  iş lem a ş amalar ı nda al ı nan numunelerde kuru 
madde ve ham protein düzeyleri saptanm ış t ı r. 

Protein miktarlar ı  her bir i ş lem için; 
• Hasattan sonra hiç i ş lem görmeden önce, 
• Ezme sonras ı  suda, 
• Oluş an posada ve 
• Kurutma sonras ı nda hesaplanm ış t ı r. 

Kuru madde, yüzde olarak ya ş  a ğı rl ı k esas ı na göre 
hesaplanm ış t ı r (ASAE 1994). 

Wy-Wk 
Ny (%) = 	

Wy 

Burada; 

Ny: Ürünün yaş  a ğı rl ı k esas ı na göre nem oran ı  (%), 
Wy: Al ı nan örneklerin ilk a ğı rl ığı  (gr), 
Wk: Al ı nan örneklerin kurutma f ı r ı n ı nda kurutulduktan 
sonraki a ğı rl ığı  (gr). 

Çal ış malar; yonca bitkisinden üç hasat döneminde 
(Haziran, Temmuz, A ğ ustos) al ı nan örneklerde 
tekrarlama!' olarak yap ı lm ış t ı r. Ilk biçimde verimin dü ş ük 
olmas ı ndan dolay ı  ilk biçim değ erlendirilmeyerek üç ayl ı k 
biçim sonuçlar ı  değ erlendirilmi ş tir. Ş ekerpancar ı  yapra ğı  
için bir hasat döneminde çal ış malar yürütülmü ş tür. Her bir 
deneme için ortalama 60 kg yonca ve 60 kg ş eker pancar ı  
yaprağı  kullan ı lm ış t ı r. 

Çal ış malar iki materyal için de üç farkl ı  devirde 
tekrarlamal ı  olarak yürütülmü ş tür. Her bir devirde 20 kg 
materyal i ş lenmiş tir. 

Bulgular ve Tartış ma 

Yoncaya ili ş kin sonuçlar: Üç farkl ı  hasat 
döneminde al ı nan yonca bitkisine iliş kin sonuçlar Çizelge 
5' de gösterilmi ş tir. 

Yonca bitkisi yakla şı k % 70-80 su içermektedir. Üç 
farkl ı  biçim tarihinde hasat edilen yoncan ı n prototip 
makinan ı n farkl ı  devirlerinde s ı k ış t ı r ı larak ezilmesi sonucu 
elde edilen su, posa miktar ı  ve yoncan ı n s ı k ış t ı r ı lmas ı  için 
geçen süreye ili ş kin değ erler Çizelge 6'da verilmi ş tir. 

Çizelge 6'dan görüldü ğ ü gibi yoncan ı n mekanik 
ezme iş lemiyle suyun ç ı kar ı lmas ı nda en fazla i ş lem süresi 
51,17 dak değ eri ile birinci biçim (B1) ve birinci devirde en 
düş ük iş lem süresi ise 32,33 dak de ğ eri ile üçüncü biçim 
(B3) ve üçüncü devirde elde edilmi ş tir. Yoncan ı n s ı k ı lmas ı  
iş leminde elde edilen su ve posa de ğ erleri incelendi ğ inde 
su a ğı rl ığı  en fazla 11,36 kg/h de ğ eriyle ikinci biçim (B2 ) 
ve ikinci devir değ erinde, en dü ş ük su ağı rl ığı  ise 9,24 kg/h 
değ eri ile birinci biçim (B1) ve birinci devir de ğ erinde elde 
edilmiş tir. Posa a ğı rl ığı  en fazla 10,83 kg/h de ğ eriyle 
üçüncü biçim (B3 ) ve üçüncü devir de ğ erinde, en dü ş ük 
posa a ğı rl ığı  ise 8,54 kg/h de ğ eri ile ikinci biçim (B2) ve 
ikinci devir değ erinde elde edilmiş tir. I ş lenen yonca 
bitkisinden suyun yakla şı k olarak % 50-55' i mekanik 
olarak al ı nm ış t ı r (Straub ve Bruhn 1978). 

Yap ı lan istatistik analizler sonucunda prototip 
makinayla ezme i ş lemi s ı ras ı nda kullan ı lan devir say ı s ı  
i ş lem süresi üzerine etkisi P<0.05 seviyesinde önemli 
bulunmuş tur (F=66,918") fakat biçimin i ş lem süresine 
etkisi önemsiz bulunmu ş tur (Ş ekil 3). Bununla beraber 
biçim ve devir say ı s ı  su ve posa a ğı rl ı na P<0.05 
seviyesinde önemli bulunmu ş tur (Ş ekil 4 ve Ş ekil 5) (Biçim 
için Fsu=6,025**, Fposa=7,605**; Devir için Fsu=24,696**, 
F posa=30,664**). 

Bu üç farkl ı  biçim tarihinde elde edilmi ş  olan 
yoncan ı n prototip makinan ı n farkl ı  devirlerinde 
s ı k ış t ı r ı lmas ı yla ezilmesi sonucu elde edilen yonca 
suyunun ve posas ı n ı n besin maddesi göstergesi olan ham 
protein ve kuru madde içerikleri Çizelge 7'de verilmi ş tir. 

Çizelge 7' den görüldü ğ ü gibi mekanik ezme i ş lemi 
sonucunda elde edilen yonca suyun kuru madde içerikleri 
%17,77 ile %13,56 değ erleri aras ı nda de ğ iş irken posan ı n 
kuru madde içeri ğ i ise %33,33 ile %22,73 de ğ erleri 
aras ı nda değ iş miş tir. Farkl ı  biçim tarihleri ve farkl ı  devir 
uygulamalar ı  sonucunda suyun ve posan ı n kuru madde 
içeriğ i p<0,05 önem seviyesinde etkilenmi ş tir 
(Fbiçim=43,473**; Fdevir=29,211"). 

Çizelge 5 . Yonca bitkisine iliş kin veriler 

Hasat dönemi 
Kuru madde 

(%) 

Ürün nemi 
(%) 

Ham protein 
(%) 

12 Haziran 27.3 72.7 24.75 
6 Temmuz 21.6 78.4 26.32 

4 Ağ ustos 20.8 79.2 27.21 

Çizelge 6. iş lenmiş  yonca bitkisine ili ş kin veriler 

Devir 

iş lem süresi 
(dak) 

Su a ğı rl ığı  
(kg/h) 

Posa a ğı rl ığı  
(kg/h) 

61 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 

I 51,17 46,33 46,10 9,61 10,57 10,08 10,07 9,47 9,67 

Il 40,57 42,87 39,20 10,96 11,36 10,55 9,16 8,54 9,40 

III 36,60 36,80 32,33 9,24 9,83 8,91 10,80 10,00 10,83 
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Ş ekil 3. Tambur devir say ı s ı  ve biçim zaman ı n ı n iş lem 
süresine etkisi 

Ş ekil 4. Tambur devir say ı s ı  ve biçim zaman ı n ı n elde edilen 
su a ğı rl ığı  üzerine etkisi 

Ş ekil 5. Tambur devir say ı s ı  ve biçim zaman ı n ı n elde edilen 
posa a ğı rl ığı  üzerine etkisi 

Yoncan ı n mekanik olarak ezilerek suyunun 
ç ı kar ı lmas ı  sonucunda kuru maddenin büyük bir k ı sm ı  
posa içerisinde tutulmu ş tur (Ş ekil 6). 

Is ı t ı larak mevcut suyun al ı nmas ı  aş amas ı nda s ı cakl ı k 
değ erleri önem kazanm ış t ı r. Yakla şı k 60-65 °C nin 
üzerindeki ı s ı tmalarda protein kay ı plar ı  ile karşı laşı ld ığı  
bilinmektedir. Diğ er bir sak ı nca ise küf olu ş umudur. Dü ş ük 
s ı cakl ı kta uzun süre kurutma i ş leminde de küf sorunu 
ortaya ç ı kmaktad ı r. Olu ş an bu problemlerin önlenmesi 
amac ıyla yeni çal ış malar yap ı lmakla birlikte baz ı  
koruyucular ı n kullan ı ld ığı  bilinmektedir (Bruhn ve Koegel 
1974). 

Ezme için gerekli güç de ğ erleri 30-67 kw oldu ğ u 
saptanm ış t ı r. 20 ton materyalde saatte istenen enerji 4.5- 
112 kj/kg aras ı ndad ı r. Harcanan enerji ve masraflar ı n 
azalt ı lmas ı  yönünde ara ş t ı rmalar yap ı lmaktad ı r (Basken 
ve ark. 1977). 

Yonca suyunun ç ı kart ı lmas ı nda farkl ı  bir çok 
yöntem denenmi ş tir. Uygun modeller ç ı kart ı lmaya 
çal ışı lm ış t ı r. Bu sistemler aras ı nda ekonomik 
değ erlendirmeler yap ı lmaktad ı r. Kullan ı lan bu farkl ı  
sistemler ile elde edilen protein konsantrasyonlar ı n ı n 
kaliteleri aras ı nda da farklar oldu ğ u bilinmektedir. 

Elde edilen materyalin ba ş ka yemlerle kar ış t ı r ı larak 
kullan ı m ı  düş ünülmüş tür. Ancak farkl ı  yemler ile kullan ı m 
s ı n ı rl ı d ı r. Bu konu üzerinde de ara ş t ı rmalar ı n yap ı lmas ı  
gereklidir. 

	

Ezme 	tamburlar ı , 	materyal 	yoğ unlu ğ undaki 
değ iş imlerden etkilenmektedir. Az miktarda materyal 
beslendiğ inde sorunlar hiç yaş anmaz iken fazla miktarda 
materyal beslenmesi durumunda t ı kanma problemi 
yaş anmaktad ı r. Bitki kal ı nl ığı  da sistemin i ş  başar ı s ı nda 
etkili bir etken olmaktad ı r. Materyallerin ezilmesinde 
kullan ı lan sistemler içerisinde en iyi sonuçlar tamburlu 
üniteye sahip sistemlerde elde edilmi ş tir (Straub ve ark. 
1977). Bu literatür bilgileri do ğ rultusunda prototip makine 
tamburlu olarak tasarlanarak yap ı lm ış t ı r. Tamburlar 
aras ı ndaki mesafe bitkinin ezilmesi a ş amas ı nda önemlidir. 
Eğ er gerekenden fazla aç ı kl ı k varsa bitki suyu gereken 
ölçüde ç ı kar ı lamayarak posada kalmaktad ı r. Aksi durumda 
ise materyalde kopmalar ve i ş lem s ı ras ı nda t ı kanmalar 
meydana gelmektedir. Bu, besleme h ı z ı n ı  etkileyerek 
sistemin çal ış mas ı n ı  olumsuz yönde etkilemektedir. 

Yoncan ı n mekanik olarak ezilerek suyunun 
ç ı kar ı lmas ı  sonucunda ham proteinin büyük bir k ı sm ı  
yonca suyuyla al ı nm ış t ı r (Ş ekil 7). 

Çizelge 7. Mekanik olarak s ı k ı lm ış  yonca suyu ve posas ı n ı n kuru madde ve ham protein içerikleri 

Devir 

Su 
KM (%) 

Posa 
KM (%) 

Su 
HP (%) 

Posa 
HP (%) 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 

I 15,45 16,37 16,80 29,74 25,39 31,48 36,16 34,15 33,97 21,57 20,62 19,53 a 

Il 13,56 14,18 14,59 33,33 28,34 32,75 36,70 35,78 35,54 17,37 19,70 16,34 c 

III ' 16,94 17,77 16,74 28,57 22,73 23,47 35,60 32,01 32,35 19,69 20,09 18,62 b 
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Ş ekil 7 den görüldü ğ ü gibi mekanik ezme i ş lemi 
sonucunda elde edilen yonca suyunun ham protein 
içerikleri %36,70 ile %32,01 de ğ erleri aras ı nda değ iş irken 
posan ı n ham protein içeri ğ i ise %20,62 ile %16,34 
değ erleri aras ı nda değ i ş miş tir. Farkl ı  biçim tarihleri ve 
farkl ı  devir uygulamalar ı ndan sonucunda suyun ve 
posan ı n ham protein içeri ğ inin p<0,05 önem seviyesinde 
etkilenmi ş tir (Fbiçim=27,702**; Fdevir=12,786"). 

Mekanik olarak al ı nan bitki suyu ile birlikte ham 
proteinin büyük bir bölümü al ı nm ış t ı r. Ancak posada da 
büyük oranlarda protein kalmaktad ı r . Bu, protein içeri ğ i 
bak ı m ı ndan yüksek olan yapraklar ı n bir bölümünün 
posada kalmas ı ndan kaynaklanmaktad ı r. Mekanik yolla da 
tüm proteinin hepsinin al ı m ı  mümkün olmamaktad ı r. 

Ş eker pancari yapra ğı na iliş kin sonuçlar: 
Hasattan hemen sonra al ı nan şeker pancari yapra ğı na 
iliş kin sonuçlar Çizelge 8'de gösterilmi ş tir. 

% 76 nem düzeyine sahip ş eker pancar ı  yapra ğı n ı n 
prototip makinayla farkl ı  devirlerde mekanik olarak ezilerek 
al ı nan su miktarlar ı , ç ı kan lifli posa ve süreye ili ş kin 
değ erler Çizelge 9' da verilmi ş tir. 

Ş ekil 6. Yonca bitkisinin mekanik ezme iş lemi sonucu oluş an 
su ve posan ı n kuru madde içerikleri 

Ş ekil 7. Yonca bitkisinin mekanik ezme i ş lemi sonucu 
oluş an su ve posan ı n ham protein içerikleri 

Çizelge 8. Ş eker pancari yapra ğı na iliş kin veriler 

Hasat Kuru madde Ürün nemi Ham protein 
dönemi (%) (%) (%) 
6 Ekim 24.7 76.2 18.45 

Yap ı lan Duncan grupland ı rma analiz sonuçlar ı na 
göre, devire bağ l ı  olarak i ş lem süreleri farkl ı  olarak 
grupland ı r ı lm ış t ı r. Çizelge 9' a göre i ş lem süresi, elde 
edilen su ve posa a ğı rl ı klar ı  prototip makinada kullan ı lan 
devire bağ l ı  olarak de ğ iş iklik göstermi ş tir (Ş ekil 8 
ve Ş ekil 9). 

Yap ı lan prototip makine ile çal ışı lan üç farkl ı  
devirde iş leme süreleri aras ı ndaki fark belirgin olarak 
görülmektedir. Ş eker pancar ı  yapraklar ı n ı n mekanik olarak 
s ı k ı lmas ı nda s ı ras ı yla birinci, ikinci ve üçüncü devirde 
baş ar ı l ı  olunmuş tur. Yonca bitkisi ile çal ış mada en uygun 
çal ış ma devri ise ikinci devir say ı s ı  aral ığı  oldu ğ u 
saptanm ış t ı r. Bu, bitki özelliklerinin farkl ı  olmas ı na 
bağ lanabilmektedir. Devir say ı s ı  ve h ı z ı n ı n artmas ı na bağ l ı  
olarak kuruma süresi k ı salmaktad ı r (Özcan ve Öztekin 
1993). 

Devir h ız ı n ı n artmas ı na bağ l ı  olarak besleme h ız ı  
artarak i ş lem k ı sa sürede tamamlanmaktad ı r. i ş lenen 
pancar yapraklar ı ndan suyun yakla şı k olarak % 60' ı  
mekanik olarak al ı nabilmektedir. Pancar yapraklar ı ndan 
yonca bitkisine oranla daha fazla oranda suyun al ı nmas ı  
mümkün olmuş tur. Bu, şeker pancar ı  yapraklar ı n ı n yüzey 
alanlar ı n ı n büyük olmas ı n ı n bir etkisidir. 

Farkl ı  devir aral ı klar ı nda 20 kg pancar yapra ğı n ı n 
s ı k ı lmas ı  için geçen süre ve bitki suyunun al ı m ı  devirin 

Çizelge 9. Ş eker pancar] yapra ğı na iliş kin veriler 

Devir 
Iş lem süresi 

(dak) 
Üretilen su 

(Kg) 
Posa 
(Kg) 

I 35,33 12,87 6,47 

Il 24,67 11,83 7,83 

III 18,00 11,13 9,07 
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Ş ekil 8. Tambur devir say ı s ı n ı n iş lem sürelerine etkisi 

Ş ekil 9. Farkl ı  tambur devirlerinin su ve posa a ğı rl ığı na etkisi 
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art ışı na bağ l ı  olarak azalm ış t ı r. Birinci devirde suyun en 
büyük bölümünü almak mümkün iken ikinci devirde ürünün 
h ı zl ı  ak ışı na bağ l ı  olarak tam ezme yap ı lamadan posaya 
ç ı kan materyal olabilmektedir. Mekanik olarak bitki 
bünyesindeki suyun tamam ı n ı  almak mümkün değ ildir. 
i ş lem s ı ras ı nda materyal kay ı plar ı  olmaktad ı r. Bu kay ı plar 
besleme s ı ras ı nda meydana gelebildi ğ i gibi düzene ğ in 
baz ı  bölümlerinde de meydana gelebilmektedir. 

Ş eker pancar ı  yapra ğı n ı n prototip makinan ı n farkl ı  
devirlerinde mekanik yolla suyunun ç ı kar ı lmas ı  sonucu 
elde edilen su ve posan ı n kuru madde ve ham protein 
içerikleri Çizelge 10'da verilmi ş tir. 

Posada önemli miktarlarda al ı namayan ham protein 
kalmaktad ı r. Bu nedenle, olu ş an posalar ı n at ı lmadan silaj 
yemlemede katk ı  olarak kullan ı m ı  önerilmektedir. Su ile 
proteinin büyük bölümü al ı nmaktad ı r. Ş ekil 10' da farkl ı  
devirlerde su ve posada kuru madde de ğ iş imleri, Ş ekil 11' 
de ise farkl ı  devir aral ı klar ı nda su ve posada ham protein 
değ iş imleri verilmiş tir. 

Çizelge 10. Ş eker pancar ı  yapra ğı ndan elde edilen su ve 
posas ı n ı n kuru madde ve ham protein içerikleri 

Devir 

Kuru madde 
(%) 

Ham protein 
(%) 

Su Posa Su Posa 

I 7,73 21,56 34,37 19,39 

II 6,82 23,49 35,98 20,40 

III 9,18 25,62 29,19 21,77 

Ş ekil 10. Farkl ı  tambur devirlerde su ve posada kuru madde 
değ iş imi 

Ş ekil 11. Farkl ı  tambur devirlerinde su ve posada ham 
protein değ iş imi 

Yap ı lan istatistik analizler sonucunda ş eker pancar ı  
yapra ğı ndan elde edilen su ve posan ı n kuru madde ve 
ham protein içerikleri üzerine makinada kullan ı lan devir 
say ı s ı n ı n etkisinin kuru madde de F=28,176**; ham protein 
için F=7,249** önemli oldu ğ u bulunmu ş tur. 

Yonca ve şeker pancar ı  yapra ğı ndan al ı nan bitki 
sular ı n ı n her ikisinde de küf sorunu ya ş anm ış t ı r. incelenen 
literatürlerde ayn ı  sorunlar ı n yaş and ığı  görülmü ş tür. Küf 
olu ş umunun engellenmesi amac ı yla koruyucu kullan ı ld ığı  
görülmüş tür. Ancak bu koruyucular ı n ne oranda nas ı l 
kullan ı lmas ı  gerekti ğ i yönünde çal ış malar ı n yetersiz 
olduğ u görülmüş tür. Bu alanda yeni ara ş t ı rmalar ı n 
yap ı lmas ı  daha sonra hayvan beslemede kullan ı labilirlili ğ i 
üzerinde çal ış malar yap ı lmas ı  gerekti ğ i saptanm ış t ı r. 
Yüksek s ı cakl ı klarda suyun al ı m ı nda protein kalitesinin 
bozulduğ u ve kay ı p verdiğ i de bilinmektedir. 

Ancak elde edilen bitki sular ı n ı n ı s ı t ı lmadan hayvan 
yemlerine kat ı lmas ı n ı n mümkün olup olmad ığı n ı n 
ara ş t ı rı lmas ı  da çal ışı lmas ı  gereken di ğ er bir konudur. 

Sonuç 

Araş t ı rma materyali yonca ve şeker pancar ı  
yaprağı n ı n mekanik olarak nemin yakla şı k % 50-60' ı  
al ı nabilmektedir. Bitki bünyesindeki suyun mekanik olarak 
tamam ı n ı n al ı nmas ı  mümkün değ ildir. Oran, çok az 
s ı n ı rlarda ürün çe ş idi, nem ve sisteme ba ğ l ı  olarak 
değ iş mektedir. 

Suyun ayr ı lmas ı  amac ıyla kullan ı lan farkl ı  sistemler 
bulunmaktad ı r. Bu sistemler içerisinde santrifüj sistemi ile 
daha fazla suyun ayr ı ld ığı  bilinmekle birlikte maliyet 
yüksektir (Straub ve Bruhn 1978). Bunun yan ı nda 
tamburlu ezme sisteminin en iyi sonuçlar ı  verdiğ i 
görülmüş tür. 

Bitki suyunun al ı m ı nda; besleme yo ğ unluğ u, 
makine devri, ürün çe ş idi, nemi ve sap kal ı nl ığı  
parametrelerinin sonuç üzerinde etkili kriterler oldu ğ u 
saptanm ış t ı r. 

Çal ış man ı n birinci aş amas ı nda elde edilen bitki 
sular ı  proteinin al ı m ı  için ı s ı tma i ş lemine tabi tutulmu ş tur. 
(s ı tma aş amas ı nda s ı cakl ı ktan kaynaklanan problemler 
ortaya ç ı km ış t ı r. Oluşan küflenme, tüm literatürlerde 
belirtilmi ş tir. Küf sorununun önlenmesi ve koruma amaçl ı  
olarak baz ı  koruyucular kullan ı lmaktad ı r. Uygulamada 
propiyonik asit tercih edilmektedir. Uygun ı s ı tma değ eri 
60 °C olmaktad ı r. 

Lifli posa yem olarak veya fermente edilerek silaj 
yem olarak kullan ı m ı  önerilebilmektedir. 

Prototip makine ile çal ış mada her iki materyal için 
en iyi sonuç ikinci çal ış ma kademesinde elde edilmi ş tir. 
Birinci kademede besleme süresi daha uzun, üçüncü 
kademede ise posa miktar ı  daha fazla olmaktad ı r. İ kinci 
kademe, bir ve üçüncü kademenin -avantaj ve 
dezavantajlar ı n ı  dengeler özelliktedir. 
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