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ÖZET 

Yüksek Lisan Tezi 

 

SİLAJ SUYU İLE MUAMELE EDİLEN SAMANIN IN SITU RUMEN 

PARÇALANABİLİRLİK PARAMETRELERİNİN BELİRLENMESİ 

Hafiz Ghulam QUTAB UD DĠN 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Zootekni Anabilim Dalı 

Yemler ve Hayvan Besleme Bilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Muhlis MACĠT 

 

Silaj suyu ile muamele edilen samanın in situ rumen parçalanabilirlik parametrelerini 

belirlemek amacıyla yürütülen çalıĢmada, buğday samanına (B) silaj suyu (S), çeĢme 

suyu (Ç), üre (Ü) ve melas (M) katarak oluĢturulan, Saman+Üre+Melas (BÜM), 

Saman+ÇeĢme suyu (BÇ), Saman+Üre+Melas + ÇeĢme suyu (BÇÜM), Saman+Silaj 

suyu (BS) ve Saman+Silaj suyu+ÇeĢme suyu+ Üre+Melas (BSÇÜM) gibi 6 farklı yem 

grubu anaerobik Ģartlarda 45 günlük bir süreyle fermantasyona maruz bırakılmıĢtır. 

Fermente olmuĢ yemlerin in situ kuru madde (KM), organik madde (OM), ham protein 

(HP), asit detergent fiber (ADF) ve nötral detergent fiber (NDF) parçalanabililikleri, 

parçalanabilirliklere ait yem değeri parametreleri (a, b, c ve a+b) ve rumende efektif 

KM, OM, HP, ADF ve NDF parçalanabililiklerini belirlemek için ortalama 400 kg ve 

20 aylık yaĢta, rumen kanüllü 4 baĢ Holstein boğası hayvan materyali olarak 

kullanılmıĢtır. Kontrol ve diğer yem grupları rumende 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saat 

sürelerle inkübasyona tabi tutulmuĢtur. 

Söz konusu yem grupları arasında KM, OM, HP, ADF ve NDF parçalanabilirlikleri ve 

parçalanabilirliklerine ait parametreler bakımından meydana gelen farklılıklar önemli 

(p<0.05) bulunmuĢtur. Buğday samanının silaj suyu ile muamele edilmesi samanın 

parçalanabilirliğini önemli (p<0.05) derecede artırmıĢtır. Ayrıca, silaj suyu ile 

muamelenin fermantasyonda patojenik mikropların geliĢmesini engellediği saptanmıĢtır. 

2017, 54 sayfa  

Anahtar Kelimeler: Silaj suyu, ÇeĢme suyu, Üre, Melas, Buğday samanı, In Situ 

Parçalanabilirlik, ADF, NDF 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

 

DETERMINATION OF IN SITU RUMEN DEGRADATION PARAMETERS OF 

WHEAT STRAW TREATED WITH SILAGE EFFLUENT 

 

Hafiz Ghulam QUTAB UD DĠN 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Animal Science 

Department of Feeds and Animal Nutrition 

 

Supervisor: Prof. Dr. Muhlis MACĠT 

 

This study was conducted to evaluate in situ disappearance of dry matter (DM), organic 

matter (OM), crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber 

(NDF), degradation parameters (a + b + c and a+b) and effective degradability (ED) of 

wheat straw treated with S (silage effluent), SWUM (silage effluent + water, urea + 

molasses), UMW (urea + molasses + water), UM (urea + molasses) and W (water), and 

then subjected to 45 days anaerobic fermentation. In present study, rumen cannulated 

four Holstein bulls of 400 kg and 20 months of age were used as animal material. After 

fermentation, all treated feed groups including control group were incubated to rumen 

for 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 h by using nylon bag technique. 

Differences in terms of DM, OM, CP, ADF and NDF degradabilites among the feed 

groups were found significant (p<0.05). Treatment with silage effluent increased rumen 

degradability of wheat straw (p<0.05). Also, treating wheat straw with silage effluent 

hindered the growth of pathogenic microorganisms. 

2017, 54 pages  

Keywords: Silage effluent, Water, Urea, Molasses, Wheat straw, Degradability, ADF, 

NDF 
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1. GİRİŞ 

Hayvan sayısı bakımından dünya ülkeleri arasında ön sıralarda yer alan Türkiye hayvan 

baĢına üretilen verim açısından aynı konumunu koruyamamaktadır. Bunun en önemli 

sebebi hayvanların yeterli ve dengeli beslenmemesidir. Hayvan beslemede ucuz 

olmalarının yanı sıra normal bir rumen fizyolojisi sağlamaları açısından yoğun olarak 

kullanılan kaba yemlere gerekli önem verilmemektedir (Sarıçiçek ve Kılıç 2002a). 

Ruminantlar fizyolojileri gereği kaba yemlere ihtiyaç duyarlar. Sindirim olaylarının 

sağlıklı olarak devam etmesi için ruminantların mutlaka kaba yem tüketmeleri 

gerekmektedir. Aksi halde bazı sindirim faaliyetlerinde aksaklıklar, yem tüketiminde 

azalma, verimde düĢme gibi olaylar zincirinin birbirini izlemesi kaçınılmazdır 

(McDonald 2010; Kılıç 2000). 

Türkiye’de 38.6 milyon ton kaliteli kaba yem, 39.9 milyon ton hububat samanı 

üretilmektedir. Türkiye’de hayvanların yaĢama payı ihtiyacını karĢılamak için gerekli 

olan kaliteli kaba yem miktarı da 60 milyon tondur.  Dolayısıyla 21.4 milyon ton daha 

kaliteli kaba yeme ihtiyaç duyulmaktadır. Bu açığı karĢılamak için hububat samanları 

gibi düĢük kaliteli kaba yemler kullanılmaktadır (Alçiçek vd 2010; TÜĠK 2013). 

Hem kaba yem kaynaklarının sınırlı hem de kaliteli kaba yemlerin maliyetlerinin 

yüksek olması ruminant beslemede buğday ve arpa samanı gibi düĢük kaliteli kaba 

yemlerin kullanılmasına ilgiyi artırmaktadır (Widyastuti et al. 1987). 

Buğday, Türkiye dahil, bütün dünyada kullanılan monokotiledon bir bitkidir. Üretilen 

her kg buğdaya eĢdeğer miktarda saman üretilmektedir. Gıda Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı istatistiklerine göre Türkiye’de yaklaĢık 26.4 milyon ton/yıl buğday samanı 

üretilmektedir (Alçiçek vd 2010). Bu saman ve diğer harman kalıntıları ülkemiz 

hayvancılığında herhangi bir iĢleme tabi tutulmadan yem olarak önemli miktarda 

kullanılmaktadır. Bu artıklar brüt enerji içeriği bakımından diğer yemlerle eĢdeğer 
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düzeyde olup ham selülozca da zengindirler (Kristensen and Israelsen 1981). 

Samanların %75-85’ini selüloz, hemiselüloz, pektin ve lignin teĢkil etmektedir (Van 

Soest and Robertson 1985).  Ancak, selüloz hücresinin etrafı lignin ile çevrilmiĢ 

bulunduğundan bu maddelerin özellikle rumen mikroorganizmaları tarafından 

salgılanan enzimler tarafından sindirilme oranı oldukça düĢüktür (Kristensen and 

Israelsen 1981). Bu nedenle sindirilebilirliği düĢük ve ham selüloz içeriği fazla 

olduğundan bünyesinde barındırdığı enerjinin büyük bir kısmı, samanın çiğnenmesi, 

sindirim sisteminde taĢınması ve sindirimi esnasında harcanır. Diğer bir ifade ile 

samanların hayvansal üretime katkısı ve dolayısıyla da yararlılık dereceleri oldukça 

düĢüktür (Akyıldız 1983). 

Silaj sızıntı suyu, çiftliklerde bulunan sıvı kirleticiler içerisinde en ciddi olanıdır. Silaj 

suyunda laktik asit, asetik asit ve suda çözebilen karbonhidratlar bulunmaktadır. 

Organik asitlerce zengin olan silaj suyunun biyolojik oksijen ihtiyacı da yüksek 

olduğundan tarımsal kirlilik bakımından potansiyel bir kaynaktır. Dolayısıyla bunu 

güvenli bir Ģekilde bertaraf etmek için kullanılacak yöntemlere dikkat edilmesi 

gerekmektedir (Cooper 1977). 

DeğiĢik ülkelerde kaba yemlerin yem değerini çeĢitli yöntemlerle artırmak için  çok 

sayıda çalıĢma yapılmıĢ ve bu yemlerin hayvanlar açısından yarayıĢlılığını belirlemek 

için kullanılan yöntemler arasında karĢılaĢtırmalar yapılmıĢtır ve yapılmaya da devam 

etmektedir (Silleli ve Ayık 2006; Turgut 2008). 

GeçmiĢte yapılan bazı çalıĢmalarda silaj suyu büyüyen domuzların (Patterson and 

Walker 1979; Patterson and Steen 1982), süt sığırlarının (Randby 1997) ve besi 

sığırlarının (Patterson and Steen 1982; O'Kiely and Flynn 1988) rasyonlarında baĢarılı 

bir Ģekilde kullanılmıĢtır. 

Bu çalıĢma ile ruminant hayvanların beslenmesinde yaygın olarak kullanılan fakat bu 

hayvanlar tarafından bile çok düĢük düzeyde sindirilebilen, besin değeri düĢük olan 

buğday samanının, laktik asit ve diğer organik asitlerce (propiyonik ve butirik) zengin 
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silaj suyuyla muamele ederek in situ parçalanabilirlik parametreleri üzerine etkisinin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

1.1. Buğdayı Samanının Kimyasal Yapısı 

Saman, baklagil ve buğdaygil gibi ergin bitkilerin tohumları alındıktan sonra geriye 

kalan, sap ve yapraklardan oluĢan selülozca zengin ve besin değeri düĢük harman 

kalıntısıdır. 

Samanlarda genellikle kolay çözünebilir Ģekerler, niĢasta, eriyebilir proteinler, organik 

asitler ve nükleik asitlerden oluĢan hücre içi elemanlar yaklaĢık %15-20 oranında 

bulunurken, selüloz, hemiselüloz, pektin ve ligninden meydana gelen hücre duvarı %75-

85 oranında yer almaktadır (Van Soest and Robertson 1985). Buğday samanı hücre 

duvarının yaklaĢık %35-45 selüloz, %20-30 hemiselüloz ve %8-15 lignin içerdiği 

bildirilmektedir (Saha et al. 2006). Hücre duvarının en dıĢ tabakası pektin bakımdan 

zengin olup hücreler arasında ara yüzey oluĢturmaktadır. Temel hücre duvarı (ġekil 1.1 

Wikipedia 2008) ise hücrelerin bölünmesinden oluĢur ve zamanla geniĢler. 

 

Şekil 1.1. Buğday samanı hücre düvarinın yapisi (Wikipedia 2008) 
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Çizelge 1.1. Türkiye’de elde edilen saman çeĢitlerinin besin madde kompozisyonları 

(Muğlalı 1993) 

 

Kuru 

Madde 

Ham 

Protein 
Ham Yağ 

Ham 

Selüloz 
NÖM Ham Kül 

Buğday 92.8 3.6- 4.2 1.5-1.8 33.4- 40.7 35.6-39.8 9.0-9.4 

Arpa 92.6 3.4-4.5 1.1-1.9 33.0-35.3 37.3-39.3 7.1-11.6 

Çavdar 92.4 2.0-3.6 l.0-1.5 31.4-36.3 37.7-36.2 5.2-11.3 

Yulaf 92.9 3.1-4.5 l.0-2.5 34.5 36.3 5.5-7.6 

Çeltik 94.7 4.5 1.6 33.2-42.4 37.5-41.8 17.9 

NÖM: Nitrojensiz öz maddeler 

Samanın besin değeri bitkinin türü, yetiĢtiği toprak ve iklime göre değiĢmektedir. 

Baklagil samanları buğdaygil samanlarından daha değerlidir. Baklagil samanlarında 

lignin/hemiselüloz oranı yüksek olmasına karĢın buğdaygil samanlarında silika oranı 

daha fazladır. Buğdaygil samanlarında yaralanabilen besin maddelerinin %28-50’sini 

NÖM (Nitrojensiz Öz Maddeler) oluĢturmakta ve bu miktarın %32’si lignin ve benzeri 

karbonhidratlardan meydana gelmektedir. Samandaki selülozun etrafı, fiziksel ve 

kimyasal parçalanmaya karĢı direnç gösteren lignin ile çevrilidir. Parçalanmaya 

dayanıklı olan ligninin bu kompleks yapısı rumen mikroorganizmalarının hücre 

içeresinde bulunan besin maddelerinden yararlanmasına engel olmaktadır. 

1.2. Silaj Suyu 

Silolama sırasında silajlardan sızan silaj suyu, çiftliklerde bulunan tüm sıvılar içerisinde 

en kirletici olanıdır. Silaj suyunda laktik asit, asetik asit ve suda çözebilen 

karbonhidratlar bulunmaktadır. Silaj suyu organik asitlerce zengin ve biyolojik oksijen 

ihtiyacı da yüksek olduğundan dolayı tarımsal kirlilik için potansiyel bir kaynaktır. 

Dolayısıyla bunu güvenli bir Ģekilde bertaraf etmek için kullanılacak yöntemlere dikkat 

edilmesi gerekmektedir (Cooper 1977). Bunu normal Ģartlarda en basit Ģekilde bertaraf 

etme yöntemi 1:1 oranında seyrelttikten sonra toprağa yaymaktır (Grundey 1980). Fakat 

asitlik derecesi yüksek olduğundan çimleri veya diğer ürünleri yakabilmektedir. Ayrıca, 
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yüksek BOD (biyolojik oksijen ihtiyacı) toprak oksijenini tüketerek bitki büyümesini 

olumsuz anlamda etkileyebilir (Galanos et al. 1995). 

1.2.1. Elde edilen miktarı 

Bir ton silajdan çıkan silaj suyunun miktarı, nem içeriği (Jones and Murdoch 1954; 

Woolford 1978), sıkıĢtırma derecesi (Greenhill 1964), doğrama derecesi (Watson and 

Smith 1956) ve asit katkı maddelerinin kullanımı (Bastiman 1975) gibi faktörlerden 

etkilenir. Bu faktörler içerisinde en önemli olanı hasat sırasında bitkinin nem içeriğidir. 

Çünkü üretilen sızıntı suyunun toplam miktarı silajlık materyalin kuru madde oranından 

doğrudan etkilenir (Castle and Watson 1973). Bununla beraber silajlık materyalin çeĢidi 

(mısır, ot vs.), silolama metodu, silonun yapısı, hava sıcaklığı ve yağmur gibi faktörler 

de bu miktarı üzerine etki etmektedir. Bazı araĢtırmacılar silajdan %5-20 arasında 

değiĢen oranda sızıntı suyunun çıktığını rapor etmiĢlerdir. 

Siloya giren yemin kuru madde oranı artıkça silaj suyu azalır. Daha önce yapılan 

çalıĢmalarda %15-20, %25 ve %25’den daha fazla kuru madde içeren silajlık 

materyallerin silolandığı silolardan sızıntı suyu Ģeklinde meydana gelen su kaybının 

%10-20, %5-7 ve %2-3 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir (Bastiman ve Altman 1985; 

Piltz and Kaiser 2004; Kılıç 2010). Donnell et al. (1997) ise hava sıcaklığı ile silaj suyu 

miktarı arasında bir iliĢkinin olduğunu bildirmiĢlerdir. Balya silajlarda daha olgun 

silajlık yem materyali kullanıldığı için yatay silolamaya göre daha az sızıntı suyu 

çıkmaktadır.  Fakat bu miktarı, balyaların depolanma Ģekli ve yağmurlu hava 

artırmaktadır. Çünkü tek kat olarak depolanmıĢ balyalardan çıkan suyun miktarı, 2 kat 

olarak depolanmıĢlardan sızan miktarın yarısı kadardır (MAFF 2000). 

Silodan çıkan sızıntı suyun miktarı ile silajlık materyalin kuru madde oranı arasındaki 

iliĢkiyi bazı araĢtırmacılar (Bastiman ve Altman 1985; Jones and Jones 1995) aĢağıda 

verilen matematik formül ile izah etmiĢlerdir.
 

Y = 767.0- 5.34x + 0.00936x
2 



6 

 

 

Burada; Y silaj suyun miktarı (l/t), x ise silajlık materyalin kuru madde miktarını (g/kg) 

ifade etmektedir. 

Türkiye’de yaklaĢık olarak 15 milyon ton/yıl silajın yapıldığı (Anomi, 2013) ve genel 

olarak mısır silajının da %25 oranında kuru madde içerdiği Yıldız ve Erkmen (2007) 

tarafından bildirilmiĢtir. Buna göre, Türkiye’de yapılan mısır silajından çıkan sızıntı 

suyu miktarı 450 milyon litre civarındadır. 

1.2.2. Kimyasal ve mikrobiyal kompozisyonu 

Çevre kirliğine sebep olmasına rağmen silaj suyu önemli besin maddelerine de sahiptir. 

%6-10 kuru madde, KM esasına göre de %19-33 ham protein, %15-25 ham kül içeren 

silaj suyunun pH değeri düĢük (3.24-4.5) olduğundan patojenik mikroorganizmaların 

üremesine engel olmaktadır (Cooper 1977; Patterson 1979; Binnie and Frost 1995; 

Yıldız vd 2014). Ham kül bakımdan zengin olan silaj suyunun bir litresinde 500mg 

fosfor, 3400 mg potasyum, 3700 mg azot ve 700 mg amonyak bulunmaktadır (Yıldız vd 

2014). Silolarda gerçekleĢen anaerobik fermantasyondan dolay düĢen pH değeri asetik 

ortam oluĢturmakta ve bu ortam laktobasil bakteriler dıĢındaki diğer bakterilerin 

çoğalmasına da engel olmaktadır. Bu sebeple anaerobik fermantasyonun bir sonucu 

olarak çıkan silaj suyunda yoğun olarak laktobasil, az miktarda koliform bakterileri ve 

bazı fungus çeĢitleri bulunmaktadır. 

1.2.3. Silaj suyunun muhafaza edilmesi 

Hayvan beslemede kullanılmak üzere toplanan silaj suyunun anaerobik Ģartlarda 

muhafaza edilmesi çok önemlidir. Silaj suyu iyi bir Ģekilde muhafaza edilmemesi, 

sudaki besin maddelerinin mikroorganizmalar tarafından kullanılmasına, yüzeyin 

küflenmesine ve yüksek pH değerinden dolayı hem içindeki besin maddelerinin kayıp 

olmasına hem de hayvanlar için önemli olan lezzetin bozulmasına sebep olmaktadır 

(Pedersen 1976). Weddel (1980), silaj suyuna %0.3 formalin ilave ederek bir yıla kadar 

muhafaza edildiğini, Randby ve Skaar (1996) ise silaj suyuna formik asit ve asetik asit 



7 

 

 

katarak veya yüzeyini parafin veya kapak ile sıkı bir Ģekilde kapatarak bozulmasının 

önlendiğini bildirmiĢlerdir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

Besleme değeri düĢük olan buğday samanı %35-45 selüloz, %20-30 hemiselüloz, %3-

3.5 HP, %80-86 NDF, %50-60 ADF ve %8-15 lignin içermektedir (Sherma, 1974; 

Saha, 2005a, 2006b; McDonald 2010). Selüloz hücresinin etrafı lignin ile çevrildiğinden 

organik maddelerin hayvan tarafından, özellikle de rumen mikroorganizmalarının 

enzimleri tarafından sindirilme oranı oldukça düĢüktür (Kristensen and Israelsen 1981). 

DüĢük kaliteli kaba yemlerde kaliteyi artırmak için söz konusu yemlere fiziksel ve 

kimyasal veya her iki yöntem birlikte uygulanmaktadır (Jackson 1977; Sundstol et al. 

1978; Sharma et al. 1993). 

Undersander and Moore (2002), geçmiĢte yem kalitesi üzerine yapılan araĢtırmaların 

incelenmesiyle yem kalite indekslerinin geliĢtirildiğini ve mevcut enerji alınımının 

hayvan performansını etkileyen önemli bir faktör olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Samanın besin değerini artırmak ve sindirilebilir enerjisini yükseltmek için kimyasal 

olarak genellikle sodyum hidroksid (NaOH) ve amonyak (NH3) ile muamele yöntemleri 

kullanılmaktadır (Silleli ve Ayık 2006). 

Yem  maddelerinin   sindirilebilirliklerinin  incelenmesinde kullanılan in vivo ve in 

vitro yöntemlere göre basit olması, daha kısa zamanda da doğru sonuç alınması, aynı 

zamanda birden fazla yem maddesinin çalıĢılabilmesi, sindirilebilirliğin  tespit  

edilmesinde   standart  olarak  kullanılabilmesi, sadece parçalanan değil aynı zamanda 

parçalanmayan besin maddelerinin de tespit edilmesi ve bunlara etki eden faktörler  

hakkında bilgi  sağlaması, yemlerin KM, OM, HS ve HP parçalanabilirlikleri ve bunun  

derecesinin   belirlenmesine imkan   sağlaması bakımından   naylon   torba   tekniğinin 

uygun olduğu  belirtilmektedir (Chalupa  1976;  Orskov   et al. 1980; Bhargava  and 

Orskov   1987; Nocek 1988; Çetinkaya 1992; Kucukersan  and Colpan 1997). 
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Rumende inkübasyona tabi tutulacak olan kaba yemlerde (buğday, arpa ve yonca 

samanlar vs.) naylon torbaya yerleĢtirilecek olan örneğin 2.5-3.0 mm; kesif, dane ve 

küpse gibi yemlerde 2.5 mm; su oranı yüksek olan silaj gibi yemlerde 5 mm’lik elikten 

geçirilmesi gerektiği önerilmiĢtir (Orskov et al. 1980; Bhargava and Orskov 1987; 

Nocek 1988). 

Sarwar et al. (2004), mandaları kullandıkları bir çalıĢmada, %4 üre ilave edilen buğday 

samanını farklı organik asitlerle (asetik, formik, asitlenmiĢ melas ve mısır maserasyon 

sıvısı) muamele ederek 0, 2, 4, 6, 10, 16, 24, 36, 48 ve 96 saat inkübasyon sürelerinde 

samanın in situ kurumadde parçalanabilirliğine bakmıĢlardır. Asetik asit, formik asit, 

asitlenmiĢ melas ve mısır maserasyon ile muamele edilmiĢ samanın 96. saate kuru 

maddesinin sırasıyla %48.7, %49.9, %55.8 ve %56.4’ünün kaybolduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Zorrilla-Rios et al. (1984), amonyaklanan buğday samanının hem sığırlarda in situ hem 

de laboratuvar Ģartlarında in vitro sindirilebilirliğini incelenmiĢler ve in situ organik 

madde sindirimini (OMS) 6, 12, 24 ve 48 saatlik inkübasyon sürelerinde tespit 

etmiĢlerdir.  Amonyak ile muamele edilmiĢ saman ile normal saman arasında kimyasal 

kompozisyon bakımından önemli farklılıkların olduğunu ifade etmiĢlerdir. HP, ADF, 

NDF, hemiselüloz ve kırılganlık için saptanan değerler %4,6-9.3, %38,6-37.7, %81,3-

80.7, %42,6-43.0 ve %58,0-67.8 arasında değiĢmiĢtir. Amonyak ile muamele edilmiĢ ve 

edilmemiĢ samanların in situ organik madde sindiriminde (OMS) de önemli farklıklar 

tespit etmiĢlerdir. 24 saatlik inkubasiyonda KM %12.26-31.78, NDF %18.12-36.60, 

ADF %10,95-29.58, hemiselüloz %35,91-51.08 ve selüloz %30.04-45,27 arasında 

olurken, 48 saatlik inkubasiyonda bu değerler aynı sırayla %13,98-38.96, %21.18-

45.62, %14.33-38.57, %38,19-60.11 ve %36.24-55,81 arasında değiĢmiĢtir. 

Colucci et al. (1992), buğday samanını üre ile muamele edip in situ organik madde 

parçalanabilirliğine (OMP) bakmıĢlardır. ÇalıĢmada, 110 g samana 25ml (%16 üre 

çözelti) çözelti katılarak 6 hafta süreyle fermantasyona bırakılmıĢtır. Muamele edilmiĢ 
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buğday samanının 48 saatteki kuru madde yıkılabilirliğini %44.1, organik madde 

yıkılabilirliğini ise %35.7olarak tespit etmiĢlerdir. 

Turgut (2008), %40 nem oranına sahip olan bir kilo buğday ve arpa samanına 40 gr üre 

ve 40 ml sıvı amonyak ilave ederek 10, 20 ve 30 gün fermantasyona tabi tutmuĢ ve 

yemlerin 16, 24, 48 ve 72 saat süreler için in situ KM ve HP parçalanabilirliklerini 

incelemiĢtir. Üre ile 30 gün fermantasyona tabi tutulan buğday ve arpa samanının KM 

ve HP parçalanabilirliklerini sırasıyla %48.6, %91.3 ve %54.9, %86.6 olarak 

hesaplamıĢtır. KM ve HP yıkılabilirlik değerlerini amonyakla muamele edilmiĢ buğdayı 

saman için %63.3 ve %90.3; arpa saman için %68.3 ve %91.5 olarak tespit etmiĢtir. 

Susmel et al. (1990), yonca kuru otunun, 2, 6, 10, 16, 24, 48 ve 72 saat inkübasyondan 

sonra KM ve OM parçalanabilirlik parametrelerinden a, b ve a + b değerlerini sırasıyla 

%23, 20; %46, 47 ve %69, 68 olarak bildirmiĢlerdir. 

Kılıç ve Sarıçiçek (2004), Karadeniz bölgesinde yetiĢtirilen bazı kaba yemlerin yem 

değerlerini belirlemek için yaptıkları çalıĢmada, yonca kuru otunun KM, OM, HP, HY, 

HS, HK ve NÖM değerlerini sırasıyla %89.46, %80.07, %20.19, %2.56, %25.43, %9.39 

ve %31.86 olarak tespit etmiĢlerdir. 

Silaj suyu, yaklaĢık 60 000 mg / l biyolojik oksijen ihtiyacı (BOD) ile sütten sonra 

çiftliklerde üretilen en kirletici atıktır. Evsel atıklardan yaklaĢık 200 kat daha güçlü olan 

silaj suyu Ģeker, laktik asit ve fazla miktarda organik bileĢik içerdiğinden, su yollarında 

yaĢayan mikroorganizmalar için ideal bir besin kaynağıdır. Bir su yoluna sızan herhangi 

bir atık su bu mikroorganizmalarla parçalanır ve iĢlem sırasında suda çözünmüĢ 

oksijenin bir kısmı veya tamamı tüketilebilir. Likör çok aĢındırıcı olduğundan güvenli 

bir Ģekilde toplanmasını ve depolanmasını zorlaĢtırmaktadır (Galanos et al. 1995). 

Çevre kirliğine sebep olmasına rağmen silaj suyu önemli besin maddelerine sahiptir. 

%6-10 düzeyinde kuru madde içeriğine sahip olan silaj suyunda %19-33 ham protein ve 

%15-25 ham kül bulunmaktadır. DüĢük pH değerinden (3.24-3.48) dolayı patojenik 
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mikropların üremesini ve çoğalmasını engellemektedir (Cooper 1977; Patterson 1979; 

Binnie and Frost 1995). 

Patterson and Walker (1979), mısır silaj suyunu yeme katarak büyüyen domuzlara 

yedirmiĢlerdir. Üç farklı silodan akan sızıntı suyunun KM, HP, HK ve pH değerlerini 

sırasıyla %6.87- 10.57, %23.3-30.3, %28-30 ve 3.49-3.59 olarak tespit etmiĢlerdir. 

Diğer minerallere göre kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) miktarının iki kat daha fazla 

olduğunu ve yem KM’sinin %10’una kadar yeme katarak büyüyen domuzların mineral 

ihtiyacının karĢılanabileceğini söylemiĢlerdir. 

Randby (1997), süt sığırlarını iki grup halinde ot silajı ve ot silajı + silaj suyu ile 

besleyerek grupların süt üretimi ile KM ve silaj suyu tüketimini incelemiĢler ve ot silajı 

ve ot silajı + silaj suyu ile beslenen gruplarda süt üretimi ve KM tüketimini sırasıyla 

23.2 kg, 22.8 kg ve 12.9 kg, 14.1 kg olarak belirlemiĢlerdir. Ayrıca, ot silajına ek olarak 

silaj suyu verilen grubun süt verimini düĢürmeden diğer gruplara göre %8 oranında 

daha az silaj tükettiği tespit edilmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Hayvan materyali 

AraĢtırmada, Doğu Anadolu Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü Sığırcılık ġubesinde bulunan 

20 aylık yaĢta ve ortalama 400 kg canlı ağırlıkta, rumen kanülü takılmıĢ, 4 baĢ Holstein 

boğası hayvan materyali olarak kullanılmıĢtır.  Deneme hayvanları, besin madde 

kompozisyonları Çizelge 3.1’de verilen yem hammaddelerinden oluĢan rasyonlarla 

beslenmiĢlerdir. 

Yapılan çalıĢma için Atatürk Üniversitesi Rektörlüğü Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurul BaĢkanlığından 75296309-050.01.04-E.1600267159 sayı numaralı Etik Kurul 

Ġzin Belgesi alınmıĢtır. 

Çizelge 3.1. Deneme hayvanlarının beslenmesinde kullanılan rasyonların yapısına giren 

yemler ve besin madde kompozisyonları 

 

 

Yemler  

Besin Maddeleri 

Kuru 

Madde 

(%) 

Ham 

Protein 

(%) 

Ham 

Kül (%) 

ADF 

(%) 

NDF 

(%) 

*Metabolik 

Enerji 

(Kcal/kg) 

Konsantre Yem 88,2 16,0 7,1 - - 2500 

Kuru Çayır Otu 88,1 10,7 8,5 39,0 64,3 2100 

Kuru Yonca 88,7 19,1 8,5 31,0 40,0 2100 

Buğday Samanı 91,6 3,8 7,8 49,4 73,0 1480 

*: Alderman (1985)’ın bildirdiği yönteme göre hesaplanmıĢtır 
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3.1.2. Yem materyali 

AraĢtırmanın yem materyalini, 2016 yılında Erzurum merkez ilçesinde yetiĢtirilen ve 

Ağustos ayında hasat edilen buğday samanı oluĢturmuĢtur. Yem gruplarının 

hazırlanmasında kullanılan silaj suyu ise 2016 yılı hasat döneminde Atatürk 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma ve Uygulama Çiftliği’nde yatay beton silolarda 

hiçbir katkı madde katılmadan silolanan mısır silajlarından fermantasyonu müteakiben  

sızan sudan toplam 10 litre olacak Ģekilde Yıldız et al. (2014)’nın bildirdiği yöntem 

kullanılarak temin edilmiĢtir. Silaj suyu ve buğday samanına ait kimyasal analizler 

Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Yem Analiz Laboratuvarı’nda, 

mikrobiyal analizler ise Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü Mikrobiyoloji 

Laboratuvarı’nda yapılmıĢtır. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Hayvanların hazırlanması 

Deneme hayvanlarına kanül takma iĢlemi Atatürk Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nde 

görev yapan uzman bir ekip tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. Kanül operasyonundan 

sonra, herhangi bir olumsuz komplikasyon olmaması için antibiyotik uygulaması 

yapılmıĢ, kanül takılan bölge sürekli spreyle (Piyedif) dezenfekte edilmiĢtir. Takılan 

kanüllerin atmaması, oluĢabilecek rumen sıvısı akıntısından dolayı ameliyat alanının 

enfeksiyon kapmaması ve ayrıca gaz birikiminden dolayı hayvanların rahatsızlık 

duymamaları için kanül takma iĢleminin hemen sonrasında hayvanlara 250 g/gün 

konsantre yem 350 g/gün kaba yem verilmiĢtir. Bu miktarlar iki gün aralıklarla tedricen 

artırılmıĢ ve 15. günde normal düzeye ulaĢılmıĢtır. Deneme süresince kanüllü hayvanlar 

bireysel padoklarda yaĢama payı ihtiyacı x 1,25 oranında (NRC 2001) olacak Ģekilde 

2400 g/gün hazır besi yemi, 900 g/gün kuru çayır otu, 900 g/gün kuru yonca ve 200 

g/gün buğday samanıyla kaba yem/kesif yem oranı 55/45 olacak Ģekilde 

beslenmiĢlerdir. Ayrıca deneme hayvanlarına temiz su adlibitum olarak sağlanmıĢtır. 
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Şekil 3.1. Kanül takma iĢlemi ve hayvanların kontrollü Ģartlara alınması 

3.2.2. Yem grupların hazırlanması 

Denemede, biri kontrol (sadece buğday samanı, B), diğerleri silaj suyu (BS), çeĢme 

suyu (BÇ), üre ve melas (BÜM), çeĢme suyu, üre ve melas (BÇÜM), %50 silaj suyu + 

%50 çeĢme suyu + Üre + Melas (BSÇÜM) olmak üzere toplam 6 grup oluĢturulmuĢtur 

(Çizelge 3.2). Silaj suyu ve çeĢme suyu kullanılan grupların %40 oranında kuru madde 

(KM) içermesi için gerekli görülen miktarlarda su ve silaj suyu kullanılmıĢtır (Çizelge 

3.2). Kontrol ve ÇB grupları hariç diğer grupların izonitrojenik ve izokalorik olmasını 

sağlamak için silaj suyundan gelen N ve enerjiyi dikkate alarak diğer yem gruplarına 

Çizelge 3.2’de belirtilen miktarlarda üre ve melas ilave edilmiĢtir. AraĢtırmada 

kullanılan yem karıĢımları Zootekni Bölümü Yem Analiz Laboratuvarı’nda polipropilen 

plastik malzemeden yapılmıĢ hava sızdırmaz 4 kiloluk kovalarda 45 gün süreyle oda 

sıcaklığında fermantasyona tabi tutulmuĢtur. Söz konusu gruplar 45 gün sonra 50°C’de 

kurutma fırınında 24 saat kurutulduktan sonra 2.0-2.5 mm çapında olacak Ģekilde 

öğütülmüĢtür. 
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Şekil 3.2. Yemlerin muamele edilip fermantasyona bırakılması ve 45 günden sonra 

açılması 

Çizelge 3.2. AraĢtırmada kullanılan yem grupları ve katkı maddeleri 

Gruplar 
Yem 

(g) 

Katkı maddelerinin 

miktarı (g) 

Katkı 

maddelerdendin 

gelen HP% ve enerji 

miktarı Kcal (KM g
-

1
) 

Toplam HP 

ve Enerji 

İçerikleri 

Buğday Samanı 

(Kontrol) (B) 
600 -- -- -- 

B + Üre + Melas 

(BÜM) 
600 

Üre: 8.326 

Melas: 75.6 

Üre HP=2.87*8.326 

Melas Enerji=4.2*56.7 

HP= 23.90 

Enerji= 238 

B + Çeşme suyu 

(BÇ) 
600 ÇeĢme suyu: 787.50 -- -- 

B + Çeşme suyu + 

Üre+ Melas 

(BÇÜM) 

600 

ÇeĢme suyu: 857.50 

Üre: 8.326 

Melas: 75.6 

Üre HP=2.87*8.326 

Melas Enerji=4.2*56.7 

HP= 23.90 

Enerji= 238 

B + Silaj Suyu 

(BS) 
600 Silaj suyu: 1125 

SS HP=0.177*135 

*SS Enerji =4.2*56.7 

HP= 23.90 

Enerji= 238 

B+%50 silaj suyu 

+ %50 çeşme suyu 

+ üre + melas 

(BSÇÜM) 

600 

Silaj suyu 577.50 

ÇeĢme suyu 408.7 

Melas: 37 

Üre: 4.12 

SS HP=0.177*69.3 

SS Enerji =4.2*29.106 

Üre HP=2.87*4.163 

M. Enerji=4.2*27.75 

HP= 24 

Enerji= 238 

*: NÖM değerinden yararlanılarak hesaplanmıĢtır. 

3.2.3. Naylon torbaların inkübasyon süreleri 

Kontrol ve muamele grubu yemler, kanül takılı hayvanlara 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 

saatlik inkübasyon sürelerinde in situ naylon torba tekniği ile parçalanabilirliklerin 
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belirlenmesi üzere eĢ zamanlı olarak yerleĢtirilmiĢtir. Parçalanabilirlik üzerine çevresel 

faktörlerin etkisini en aza indirebilmek ve rumen florasını benzer biçimde tutabilmek 

için hayvanlar belirli bir süre aynı oranlarda ve aynı çeĢit yemlerle beslenmiĢlerdir. 

Deneme süresinde herhangi bir metabolik komplikasyonla karĢılaĢmamak için 

uygulanan bu alıĢtırma periyodu 15 gün sürmüĢtür. 

3.2.4. Duyusal analizler 

Fermantasyona tabi tutulan yem gruplarında görsel olarak küflenmenin saptanmasında, 

Filya (2000)’nin bildirdiği yöntem kullanılmıĢtır. Fermantasyondan sonra yem 

gruplarının duyusal analizlerinde, silaj kalitesinin duyusal olarak değerlendirilmesi için 

Kılıç (1986)’ın bildirdiği yöntem kullanılmıĢ ve renk, koku, küflenme durumu ve 

strüktürle ilgili olarak elde edilen sonuçlar puanlamaya tabi tutularak çok iyi, iyi, orta ve 

kötü olarak değerlendirilmiĢtir.  

3.2.5. Yem karışımlarının fermantasyon ve inkübasyondan sonra besin madde 

analizleri 

Denemede kullanılan silaj suyunun ve muamele gruplarının hem 45 günlük 

fermantasyondan, hem de kanüllü hayvanların rumenlerinde belirtilen sürelerdeki 

inkübasyonlarından sonra kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yağ (HY), ham 

selüloz (HS) miktarları A.O.A.C. (1990)’nın, nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF) ve 

asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) içerikleri Van Soest et al.(1991)’nın bildirdiği 

metoda göre yapılmıĢtır. Yemlerin rumende parçalanabilirliği ise in situ naylon torba 

tekniği ile Menke et al. (1979) ve Blümmel and Ørskov (993)’un bildiriĢlerine göre 

tespit edilmiĢtir. Buğday samanı ve silaj suyunun besin maddeleri içeriği Çizelge 3.3’de 

verilmiĢtir. 
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Şekil 3.3. Yemlerin ham kül ve ham protein anlizi 

   

Şekil 3.4. ADF-NDF analizleri için torbaların hazırlanması ve anlizde kullanılan 

ANKOM cihazı 

Çizelge 3.3. Buğday samanı ile silaj suyunun besin madde kompozisyonları (%) 

Buğday Samanı (B) Silaj Suyu (S)  

Kuru Madde (KM) 92.40 Kuru Madde (KM) 12.00 

Diğer besin maddeleri (%KM) Diğer besin maddeleri (%KM) 

Ham Protein (HP) 4.30 Ham Protein (HP) 17.70 

Ham Yağ (HY) 2.00 Ham Yağ (HY) 0.80 

Ham Kül (HK) 7.15 Ham Kül (HK) 29.00 

Ham Selüloz (HS) 32.00 pH 4.06 

NDF 67.53 KolayÇözünebilir Karbonhidrat  42 

ADF 42.76   
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3.2.6. Mikrobiyal analizler 

Muamale gruplarında fermantasyondan önce ve sonra toplam bakteri, koliform ve 

laktobasil bakterileri ile maya ve küf gibi mikrobiyal populasyonlar Seale et al. 

(1990)’nın bildirdiği metoda göre belirlenmiĢtir. Mikrobiyal analizlerde laktobasil 

bakteri için MRS agar (Merck 1.10660), koliform bakteriler için VRB agar (101406-

Violet Red Bile Lactose), maya ve küfler için malt-extract agar (Merck 1.05398) 

kullanılarak sayımlar yapılmıĢtır. Agarlar otoklavda (Nüve, OT 4060, Ankara, Türkiye) 

121°C’de 30 dakika süre ile sterilize edilerek petri kaplarına dökülmüĢtür. Her bir yem 

grubundan alınan 10 g örnek üzerine önce 90 ml saf su ilave edildikten sonra 

karıĢımdan otomatik pipet (P1000: Nichipet EX, Nichiryo Co., Ltd, Tokyo 101-0038, 

Japan)  ile  aseptik  Ģartlarda  1  ml  alınmıĢ ve içerisinde  9  ml  saf  su bulunan steril 

cam tüplere konulmuĢtur. Bu Ģekilde 10
-2

 lik bitki solüsyonu elde edilmiĢ ve tekrar aynı 

iĢlem yapılarak 10
-3

, 10
-4

’ten 10
-7

’e kadar dilüsyonlarına sahip olan bitki solüsyonları 

elde edilmiĢtir. Dilüsyonlarının her birinden otomatik pipet ile alınan 1 ml bitki 

solüsyonları agarların yüzeyine steril öze ile yayma plak yöntemi ile inoküle edilip 

30°C’de 3 gün süreyle inkübasyona bırakılmıĢ ve inkübasyonlar sonrası sayım 

yapılmıĢtır. 

 

Şekil 3.5. Yemlerin mikrobiyal analizleri 
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3.2.7. Naylon torba tekniği 

Rumen parçalanabilirliklerinin belirlenmesi için in situ naylon torba tekniğinden 

yararlanılmıĢtır.  Naylon torba tekniği için rumen kanülü takılı 4 baĢ 20 aylık yaĢta 

Holstein boğası kullanılmıĢtır. Yem materyallerin rumende parçalanabilirliğinin 

saptanması için inkübasyon periyotları 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saat olarak 

seçilmiĢtir (Orskov 1982; Çetinkaya 1992). Yem örnekleri 2.5 mm’lik elekten geçecek 

Ģekilde öğütülmüĢtür (Polat 2007). Rumende inkübasyona bırakılmak üzere temiz, 

sağlam, kullanıma uygun ve yeterli sayıda naylon torba silinmeyen kalemle 

numaralanıp 800°C’de 24 saat kurutulduktan sonra desikatöre alınmıĢ ve soğuduktan 

sonra ağırlıkları saptanmıĢtır (D1). Daha önce kaba yemler için literatürde bildirildiği 

gibi yaklaĢık 5 g yem örneği tartılarak önceden ağırlıkları belirlenen boĢ naylon 

torbalara alınmıĢtır (yem miktarı + torba ağırlığı, ĠÖ= inkübasyon öncesi, N1). Yem 

örnekleri içeren torbalar kendilerine ait inkübasyon periyoduna göre iĢaretlenip plastik 

hortuma lastik yardımıyla tutturularak her bir hayvanın rumenine 2 tekerrür olacak 

Ģekilde sarkıtılmıĢlardır. Yemler her bir süre için rumene aynı anda konulup inkübasyon 

süresi tamamlandığında torbalar plastik hortum yardımıyla çıkarılarak mikrobiyal 

aktiviteyi durdurmak için soğuk suya daldırılmıĢtır. Sonra torbalardan temiz su akıncaya 

kadar torbalar yıkanmıĢ ve lastikleri kesilerek hortumdan ayrılıp oda sıcaklığında 24 

saat bekletilmiĢlerdir. 0. saatte yıkama kaybını belirlemek için her yem grubundan 2 

tekerrür olacak Ģekilde yem örneği alınarak torbalara yerleĢtirilmiĢ ve söz konusu 

torbalar rumene sarkıtılmadan aynı Ģekilde yıkanmıĢtır (Jalilvand et al. 2008). Daha 

sonra su süzülmüĢ torbaları 48 saat süre ile 65-70°C’de etüvde kurutulup desikatörde 

soğutulduktan sonra tartılmıĢtır (yem örneği + torba ağırlığı, N2). Ġnkübasyondan sonra 

her bir hayvan ve süre için torbalarda kalan yem örnekleri için ayrı ayrı KM, OM, HP, 

ADF ve NDF parçalanabilirliği aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır (Susmel et al. 

1990). 
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Şekil 3.6. Naylon torbaların hazırlanması, rumene sarkıltılması ve inkübasyondan sonra 

soğuk suya daldırılması 

Ruminal kuru madde parçalanabilirliği, %= (ĠÖYKM-ĠSYKM/ĠÖYKM)*100 kullanarak 

hesaplanmıĢtır. 

Burada; 

ĠÖYKM: Ġnkübasyon öncesi yem kuru maddesi (g). 

ĠSYKM: Ġnkübasyondan sonra yem kuru maddesi (g) olarak ifade edilmiĢtir. 

                                                B1 x N1 -  B2 x N2 

% HP, OM, ADF ve NDF parçalanabilirliği= x100 

                                           B1 x N1 

B1=Ġnkübasyona konulan numune kuru maddesindeki HP, OM, ADF ve NDF, % 

B2=Ġnkübasyondan sonra kalan numune kuru maddesindeki HP, OM, ADF ve NDF, % 

N1=Ġnkübasyona konulan numune kuru maddesi, g 

N2=Ġnkübasyondan sonra kalan kuru madde miktarı, g 

Efektif KM, OM, HP, ADF ve NDF parçalanabilirliliği aĢağıdaki modele göre FitCurve 

adlı PC paket programı ile hesaplanmıĢtır (McDonald 1981). 
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Model P, % =  a+b (1-e
-(c x t)

  ) 

ERDP, % = a+ bc/c+k (1-e 
-(c+k) t 

) 

Burada; a: 0. saatteki KM, OM, HP, NDF ve ADF kaybı (hesaplamalarda yıkama kaybı 

dikkate alınmamıĢtır), b: rumende mikrobiyal aktiviteye bağlı KM, OM, HP NDF ve 

ADF kaybı, c: KM, OM, HP NDF ve ADF’nin parçalanma (b’nin) hız sabiti ve k: 

rumendeki akıĢ hızıdır (0.02 h
-1

, 0.05 h
-1

 ve 0.08 h
-1

) (Orskov and Mcdonald 1979; 

Orskov 1982). 

KM ve OM, HP, NDF ve ADF’nin parçalanabilirliğinin hesabında 

P= Süreye (t) bağlı parçalanabilirlik, (%) 

a: Yemin rumende anında çözünen bileĢenleri, (%) 

b: Rumende mikrobiyal aktiviteye bağlı N kaybı, 

c: Parçalanama hız sabiti (fraksiyon/saat
-1

) 

t: Parçalanma süresi, (saat) 

e: Doğal logaritma tabanı 

k: Rumenden akıĢ hızıdır, 

EĢitlikteki ―a+b‖ değeri ise KM, OM, HP, NDF ve ADF için toplam parçalanabilirliği 

(asimptot değerini) göstermektedir (Mcdonald 1981; Susmel et al. 1990). 

Organik madde (OM) ve ham protein (HP) için efektif parçalanabilirlik değerleri, 0. 

saatte yıkama kayıpları dikkate alınıp Weisbjerg et al. (1990)’nın bildirdiği yönteme 

göre hesaplanarak düzeltilmiĢ efektif parçalanbilirlik olarak belirlenmiĢtir. 

DüzeltilmiĢ efektif parçalanabilirliği (%)= YK + [((100 - YK) / 100 - a) * efektif 

parçalanabilirliği- a] 
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Burada a = Yemin rumende anında çözünen bileĢenleri, (%) 

YK = KM’sinin suda çözünür fraksiyonu (% KM). 

3.3. İstatistik Analizler 

Denemedeki yem grupları için naylon torba tekniği ile elde edilen KM, HP, OM, ADF 

ve NDF parçalanabilirliliklerine ait verilerin analizi tam Ģansa bağlı faktöriyel deneme 

planına göre varyans analizi yöntemi kullanılarak SAS (9.1) programı ile yapılmıĢtır. 

Muameleler arasındaki farklılıkların belirlenmesinde ise Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testinden yararlanılmıĢtır (Yıldız ve Bircan 1991). AraĢtırmada aĢağıdaki matematik 

model kullanılmıĢtır. 

Yijk=µ+ai+bj+eijk burada, 

Yijk=KM, OM, HP, ADF ve NDF parçalanabilirliklerine ait gözlem değeri 

µ=Genel ortalama 

ai=i. muamelenin etkisi 

bj=j. inkübasyon sürelerinin etkisi 

eijk=hatayı göstermektedir. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

ÇeĢitli kimyasal muamelelere tabi tutulan buğday samanının naylon torba tekniği ile 

parçalanabilirlik parametrelerinin belirlendiği çalıĢmada elde edilen bulgular aĢağıda 

ayrı ayrı ele alınarak değerlendirilmiĢtir. 

4.1. Araştırma Yemlerinin Ham Besin Maddeleri İçeriği 

Altı farklı muameleye tabi tutularak 45 günlük bir süreyle fermantasyona maruz 

bırakılan yem gruplarının fermantasyondan sonra kuru madde esasına göre tespit edilen 

ham besin madde kompozisyonlarına ait ortalamalar Çizelge 4.1.’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. 45 günlük fermantasyondan sonra araĢtırma yemlerinin ham besin madde 

kompozisyonları (%KM) 

  Besin Maddeleri  

Yem Grupları KM  HK HP HS NDF ADF 

Buğday Samanı (Kontrol) (B) 
94.06 10.04 4.31 32 67.53 42.76 

B + Üre + Melas (BÜM) 94.19 9.98 8.51 32 68.23 43.70 

B + ÇeĢme suyu (BÇ) 94.61 10.25 5.21 37 72.29 48.40 

B + ÇeĢme suyu + Üre+ 

Melas (BÇÜM) 
93.86 10.29 7.89 35 77.04 45.08 

B + Silaj Suyu (BS) 93.33 14.11 7.63 29 57.08 36.61 

B+%50 S + %50 Ç + Ü+ M 

(BSÇÜM) 
94.00 12.09 9.88 30 61.92 39.84 

B= Buğday Samanı, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

Çizelge 4.1’de verilen sonuçlara göre rakamsal olarak bütün gruplarda KM oranı aynı 

bulunmuĢken silaj suyu ve üre, melas katkılı gruplarda HK ve HP diğer gruplara göre 

yüksek, HS, ADF ve NDF oranları ise düĢük bulunmuĢtur. Kontrol grubunun besin 

madde kompozisyonu geçmiĢte yapılan çalıĢmalarda bildirilen sonuçlarla paralellik 

göstermiĢtir (Sharma 1974; Muğlalı 1993; Saha 2005a, 2006b; Saha et al. 2006; 
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McDonald 2010). BÜM, BÇÜM ve BS yemlerinin HP oranları birbirine yakın olurken, 

BÇ grubunda HP oranı diğer gruplara göre düĢük ama kontrol grubundakinden yüksek 

bulunmuĢtur. BSÇÜM grubunda ise HP oranının bütün gruplardakinden yüksek olduğu 

tespit edilmiĢtir. BÇ yem grubunda HP oranının kontrol grubundan yüksek olması, 

fermantasyon aĢamasında meydana gelen küflenme ve bakteriler tarafından oluĢan 

mikrobiyal proteinden kaynaklanmıĢ olabilir. GeçmiĢte yapılan çalıĢmalarda, organik ve 

inorganik asitlerin fermantasyon sırasında oluĢan amonyak ile bağlanarak yemin azot 

miktarının azalmasına engel olduğu bildirilmiĢtir (Yadav and Virk 1994ab; Dass et al. 

2000; Mehra et al. 2001). Silaj suyu ile muamele edilen guruplarda fermantasyondan 

sonra azot miktarının düĢmemesi suda bulunan asetik ve diğer organik asitler tarafından 

amonyağın bağlanarak uçmasının engellenmesinden kaynaklanmıĢ olabilir. Silaj 

suyundaki yüksek HK (Çizelge 3.2) oranı BS ve BSÇÜM yem gruplarının diğer 

gruplara göre daha fazla ham kül (HK) içermesine sebep olmuĢtur. Silaj suyunun 

kullanıldığı gruplarda ham selüloz, ADF ve NDF değerlerinin diğer gruplardan düĢük 

bulunması, silaj suyunun buğday samanındaki lifli yapı ile lignini kırıması ve 

selülozdaki oksijen köprüleri koparmasından kaynaklanmıĢ olabilir. Mevcut çalıĢmadan 

elde edilen sonuçlar daha önceki yıllarda yapılan çalıĢmalarla (Cloete and Kritzinger 

1984a; Yadav and Virk (1994) benzerlik göstermiĢtir. GeçmiĢte yapılan çalıĢmalarda 

buna duruma ADF ve NDF’lerin silolamada çözülmesinin ve fermantasyon sırasında 

mikroplar tarafından kullanılmasının sebep olduğu ifade edilmiĢtir. 

4.2. Duyusal Analiz Sonuçları 

Çizelge 4.2’de görüldüğü gibi 45 gün fermantasyona tabi tutulan gruplarda renk, koku 

ve küflenme bakımından herhangi bir değiĢikliğin olup olmadığı değerlendirilmiĢtir. Bu 

sonuçlara göre BÇ’nin en kötü, silaj suyu içeren BS ve BSÇÜM gruplarının ise en iyi 

olduğu tespit edilmiĢtir. Mevcut çalıĢmadan elde edilen bulgular Gupta ve Pardhan 

(1976)’nın bildiriĢleriyle benzerlik göstermiĢtir. 
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Çizelge 4.2. Yem gruplarının 45 günlük fermantasyondan sonra duyusal özelikleri 

Yem 

Grupları 
Renk Koku Yorumlar 

Değerle

ndirme 

BÜM Sarı Hafif sirke  
 

Orta 

BÇ Koyu kahverengi Kusurlu 
8-10 cm 

küflenmiĢ 
Kötü 

BÇÜM Hafif sarı Sirke 2-3 cm küflenmiĢ Orta 

BS Kahverengimsi sarı Tipik silaj koku  Pekiyi 

BSÇÜM Kahverengimsi sarı Tipik silaj koku  Pekiyi 

B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

4.3. Mikroorganizma İçeriği 

AraĢtırmada kullanılan buğday samanı ve silaj suyunun muamele edilmeden önce, 5 

farklı yem grubunun ise 45 günlük fermantasyondan sonra mikroorganizma içeriklerinin 

belirlenmesi için mikrobiyal analiz yapılmıĢ ve laktobasil, koliform bakteri ve maya 

sonuçları Çizelge 4.3’de verilmiĢtir. Fermantasyon sırasında geliĢen laktobasil 

bakterilerin silo suyu içeren gruplarda diğer yem gruplarına göre yüksek olması bu 

grupların daha iyi silolandığını göstermektedir. Buğday samanının ilk bakteri sayısı, 

Thompson et al. (2005) tarafından bildirilen değerle paralellik göstermiĢtir.  Ayrıca, 

silaj suyu için bu değer toplam 3.1*10
8
 olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.3). BÇÜM, 

BS ve BSÇÜM yem gruplarında laktobasil bakterilerin sayı, BÜM ve BÇ 

gruplarınkinden daha yüksek bulunmuĢtur. BÜM, BÇ ve BÇÜM gruplarında laktobasil 

bakterileri ile beraber koliform bakteri ve maya/fungusun da geliĢtiği görülmüĢtür. Bu 

sonuçlara göre silaj suyu içeren gruplarda laktobasil bakteriler dıĢında patojenik bakteri 

ve maya/fungusun geliĢmemesi silaj suyunun düĢük pH’ya sahip olmasından 

kaynaklanmıĢtır. Ayrıca, BÜM ve BÇ gruplarda yüksek miktarda bulunan patojenik 

bakteriler (koliform) anaerobik fermantasyon için önemli olan su (BÜM) ve enerji 

kaynaklarının (BÇ) eksikliğinden meydana gelen aerobik fermantasyon sonucu 

geliĢmiĢtir. Thompson et al. (2005) da yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında buna benzer 

sonuçlar ele etmiĢlerdir. Silaj suyu ile muamele edilen (BS ve BSÇÜM) gruplarda 
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yüksek miktarda kolay çözünebilir karbonhidrat olmasına rağmen fermantasyon 

sırasında patojenik bakterilerin geliĢmemesi ve küflenmenin olmaması, silaj suyunda 

asitliğin yüksek olması (pH 4.06) ve içinde yoğun olarak bulunan laktobasil 

bakterilerim patojenik mikroorganizmalara engel olmasından kaynaklanmıĢtır. Fakat 

BSÇÜM grubunda laktobasil bakterileri miktarının BÇÜM gurubundakinden fazla 

bulunmasına sebep bunlara katılan su miktarındaki farklılık gösterilebilir  (Zhang et al. 

2016). Mevcut çalıĢmadan elde edilen sonuçlara benzer bulgurlar bazı araĢtırmacılar 

(Gupta and Pardhan 1976; Thompson et al. 2005;) tarafından da kaydedilmiĢtir. 

Laktobasil bakteri ile beraber fermantasyona bırakılan silo yemlerinde, laktobasil 

bakteri sayısında artıĢ, patojenik mikroorganizma sayısında azalıĢ, organik asitlerin 

(asetik, laktik ve bütirik asit) miktar veya oranlarında ise bir yükseliĢin olduğu 

bildirilmiĢtir (Weinberg et al. 1993; Zhang et al. 2016). 

Çizelge 4.3. Silaj suyu ve muamele gruplarının mikroorganizma içeriği 

Yem/Gruplar Toplam Laktobasil Koliform Maya/Küf 

S 3.1*10
8
 1.7*10

9
  

B 3.47 x 10
8 

 

BÜM 4.1*10
8
 4.1*10

4
 <10

2
 1.1*10

5
 

BÇ 2*10
10

 4.1*10
6
 >10

8
* 4.6*10

7
 

BÇÜM 8.4*10
8
 6.8*10

9
 <10

2
 7.6*10

7
 

BS 5.9*10
8
 2.5*10

8
 <10

2
 <10

2
 

BSÇÜM 5.9*10
9
 6.3*10

8
 <10

2
 <10

2
 

B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

*: Dikkate alınmayıp göz ardı edilecek kadar 

4.4. Yemlerin In Situ Parçalanabilirliği 

4.4.1. Yemlerin rumen kuru madde parçalanabilirliği (KMP) 

Yemlerin rumen KM parçalanabilirliklerine ait en küçük kareler ortalamaları, varyans 

analizi ve çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 4.4’te ve bu değerlerden elde 

edilen grafikler ġekil 4.1’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Yemlerin rumen KM parçalanabilirliklerine ait en küçük kareler 

ortalamalari, varyans analizi ve çoklu karĢilaĢtirma testi sonuçlari 

Yem 

Grupları  
İnkübasyon Süresi (Saat) 

 0  4  8  16  24  48  72  96  

   Kuru Madde Parçalanabilirliği (%) 

B 6.694
d
 15.343

d
 17.183

d
 19.933

d
 23.919

d
 31.051

d
 37.261

d
 44.713

d
 

BÜM 10.748
c
 20.420

c
 26.546

c
 34.510

c
 42.135

c
 44.460

c
 51.129

c
 54.513

c
 

BÇ 6.226
d
 9.961

e
 14.281

e
 19.224

e
 25.217

d
 31.944

d
 37.675

d
 41.655

d
 

BÇÜM 14.193
b
 20.710

c
 28.424

b
 38.432

b
 46.118

b
 55.342

b
 59.554

b
 65.509

b
 

BS 14.580
b
 24.233

a
 31.503

a
 40.954

a
 49.145

a
 61.431

a
 67.574

a
 74.331

a
 

BSÇÜM 17.124
a
 22.708

b
 29.521

b
 38.377

b
 49.890

a
 62.363

a
 68.599

a
 75.459

a
 

SEM 0.328 0.458 0.532 0.686 0.772 0.962 1.017 1.214 
a, b, c, d, e

: Aynı sütunda değiĢik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0,05) 

B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

Çizelge 4.4’te de görüldüğü gibi yem grupları arasında 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 

saatlik inkübasyon sürelerinde KM parçalanbilirlik bakımdan önemli (p<0.05) 

farklıkların olduğu saptanmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre silaj suyu ile muamele 

edilen BS ve BSÇÜM gruplarının 96. saatteki rumen KM parçalanabilirliği değerleri 

(%74.33 ve %75.45) diğer gruplardan yüksek (p<0.05) bulunmuĢtur. AraĢtırmada 

kullanılan kontrol (B) grubunun KM parçalanabilirliği inkübasyon süresine bağlı olarak 

doğrusal bir Ģekilde artmıĢtır. Buğday samanının 4 saatlik rumen inkübasyon sırasında 

bulunan %15.343 KM kaybı,  96. saatte %44.713 olarak hesaplanmıĢtır. Dass et al. 

(2000) buğday samanının 48 saatlik rumen inkübasyonunda KM kaybını %42,5; Hassan 

et al. (2011) 96 saatlik inkübasyon için bu değeri %42.30; Turgut (2008) ise 72 saat için 

bu değeri %66 olarak bildirmiĢlerdir. Üre ve melas içeren grupların (BÜM, BÇÜM) 

KM parçalanabilirliği kontrol ve çeĢme suyu ile muamele edilen BÇ yem grubundan 

yüksek bulunmuĢtur (p<0.05). Bu gruplar arsında 4 saatlik inkübasyon süresinde 

önemsiz (p>0.05); 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkübasyon sürelerinde ise önemli 

(p<0.05) farklıklar tespit edilmiĢtir. Üre, melas ve çeĢme suyu içeren BÇÜM yem 

karıĢımında rumen KM kaybının (%65.5), susuz ortama sahip olan BÜM 

yemindekinden (%54.51) yüksek (p<0.05) çıkması fermantasyon için önemli olan su 

eksikliğinden kaynaklanmıĢtır. Üre ve melas ile fermente edilen buğday samanının KM 

parçalanabilirliği Hassan et al. (2011) tarafından %58.92 olarak tespit edilmiĢtir.  

ÇeĢme suyu ile beraber fermantasyona tabi tutulan BÇ grubun KM parçalanabilirliği 4, 
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8 ve 16 saatlik inkübasyon sürelerinde en düĢük, diğer periyotlarda ise kontrol 

grubundakine benzer (p<0.05) bulunmuĢtur. 

 

Şekil 4.1. Yemlerin rumen kuru madde parçalanabilirliği (KMP, %) 
(, B ; ■, BÜM; ▲, BÇ; *, BÇÜM; --- BS;  , BSÇÜM) 

4.4.2. Yemlerin rumen kuru madde parçalanabilirliğine ait yem değeri 

parametreleri ve efektif KM parçalanabilirlik (EKMP) değerleri 

Yem gruplarının efektif KMP değerleri ile bunların hesaplanmasında kullanılan yem 

değeri parametrelerine (a, b, a+b ve c) ait en küçük kareler ortalamaları, varyans analizi 

ve çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 4.4.’te sunulmuĢtur. 

Elde edilen değerlerin varyans analizinde yem grupları arasında hem rumende KM 

parçalanabilirliğine ait ―a‖, ―b‖, ―c‖ ve a+b yem değerleri bakımından hem de 0.02/h, 

0.05/h ve 0.08/h rumenden geçiĢ hızlarına göre efektif KM parçalanabilirlik değerleri 

bakımından meydana gelen farklılıklar önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. 

Çoklu karĢılaĢtırma testine göre silaj suyu katılan yem gruplarında rumende KM 

parçalanabilirliğine ait ―a+b‖ yem parametresi değeri en yüksek, sadece çeĢme suyu 

içeren yem grubunda ise en düĢük bulunmuĢtur. Diğer yem grupları için de bu değerler 
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bakımından önemli (p<0.05) farklıklar tespit edilmesine rağmen kontrol (B) ve BÜM 

gruplarının KMP’e ait ―a+b‖ değerleri bakımından meydana gelen farklılıklar önemsiz 

(p>0.05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.5. Yemlerin rumen KM parçalanabilirliklerine ait yem değeri parametreleri ve efektif 

km parçalanabilirlikleri (EKMP) ile ilgili en küçük kareler ortalamalari, varyans analizi ve 

çoklu karĢilaĢtirma testi sonuçlari 

Yem 

Grupları 
Kuru Madde Parçalanabilirliği(%) Efektif Parçalanabilirlik (%) 

 a(%) b(%) c(1/h) a+b(%) 0.02/h 0.05/h 0.08/h 

B 10.419
d
 43.875

c
 0.015

e
 54.294

c
 28.86

d
 20.34

d
 17.22

d
 

BÜM 11.853
c
 40.267

cd
 0.054

a
 52.121

c
 41.00

c
 32.56

c
 27.91

c
 

BÇ 6.602
e
 37.669

d
 0.027

d
 44.271

d
 27.74

d
 19.36

d
 15.78

e
 

BÇÜM 14.218
b
 50.390

b
 0.040

b
 64.608

b
 47.59

b
 36.47

b
 30.90

b
 

BS 16.161
a
 58.124

a
 0.034

c
 74.286

a
 52.85

a
 39.80

a
 33.60

a 

BSÇÜM 16.666
a
 61.089

a
 0.029

cd
 77.755

a
 53.00

a
 39.32

a
 33.12

a 

SEM 0.336 1.730 0.002 1.751 0.752 0.572 0.492 
a, b, c, d, e

: Aynı sütunda değiĢik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0,05) 

 B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

Çizelge 4.5’te görüldüğü gibi rumenden geçiĢ hızının 0.02/h, 0.05/h ve 0.08/h olması 

durumunda en yüksek EKMP değeri BS (%52.85,%39.8, %33.6) ve BSÇÜM (%53.00, 

%39.32, %33.12) için bulunurken (p<0.05), en düĢük değer geçiĢ hızının 0.02/h, 0.05/h 

olması durumunda kontrol (B) (%28.86, %20.34) ve BÇ (%27.74, %19.36) yem 

gruplarında tespit edilmiĢtir (p>0.05). Rumen geçiĢ hızı 0.08/h olduğunda kontrol (B) 

ve BÇ için bu değer sırasıyla %17.22, %15.78 olarak belirlenmiĢtir (p<0.05). Elde 

edilen bu sonuçlara göre silaj suyu ile muamele edilen gruplarda KM 

parçalanabilirliğinin daha hızlı olduğunu ortaya koymaktadır. KM’sinin rumende hızlı 

kayıp olması silaj suyundaki laktobasil bakterileri ve çözebilir karbonhidratların hemen 

çözülmesinden ve fermantasyon sırasında meydana gelen enzimler tarafından hücre 

duvarının kırılganlık derecesinin artmasından kaynaklanmıĢtır (Ni et al. 2014). Daha 

önce yapılan çalıĢmalarda amonyak ile muamele edilen saman için (Balch and 

Campling 1962; Troelsen and Bigsby 1964; Troelsen and Campbell 1968; Zorrilla-Rios 

et al. 1984) ve (Dunlop and Kellaway 1980; Sriskandarajah et al. 1980) NaOH ile 

muamele edilen saman için rumende efektif parçalanabililiğini kontrol gurubuna göre 
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yüksek bulunmasının sebebi kimyasal muameleler ile samanın kırılganlığı artırdığını 

söylenmiĢlerdir. 

Buna benzer çalıĢmalarda, çeĢitli kimyasal maddelerle muamelenin buğday samanının 

EKMP değerini yükselttiği ifade edilmiĢtir. Yapılan bir çalıĢmada buğday saman için  a, 

b, c ve a+b değerleri sırasıyla %13.7, 47.9, 0.031 ve 61.6 olarak belirlenmiĢtir (Sayan et 

al. 2009). Chaudhry (1999), koyunlarda CaO, NaOH ve NaOH+ H2O2 ile muamele 

edilen buğday samanının KM’sine ait ―a‖ değerlerini sırasıyla %27.9, %27.8, %38.3; 

―b‖ değerlerini %64.4, %59.9, %55.9; ―c‖ değerlerini 0.021, 0.049, 0.054; ―a+b‖ 

değerlerini ise yine aynı sıraya göre %92.3, %87.7, %94.2 olarak bulmuĢtur. 

4.5. Yem gruplarının rumen organik madde parçalanabilirlikleri (OMP) 

Yemlerin rumende 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saat süreyle inkübasyonu sonucunda 

saptanan OM parçalanabilirliklerine ait en küçük kareler ortalamaları, varyans analizi ve 

çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 4.6’da ve bu değerlerden elde edilen grafikler 

ise ġekil 4.2’de verilmiĢtir. 

AraĢtırmada kullanılan yem grupları arasında 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik 

inkübasyon sürelerinde rumen organik madde parçalanabilirlik değerleri bakımından 

oluĢan farklılıklar önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Çizelge 4.6’da görüldüğü gibi kontrol 

(B) grubunun 0 ve 96 saatlik rumen inkübasyon süreleri için OM kaybı %10.362 ve 

%47.981 olarak tespit edilmiĢtir. Buğday samanı için 48 saatlik inkübasyonda OM 

parçalanabilirliği %57.2 (Chabaca et al. 2002) ve  %35.7 (Colucci et al. 1992) olarak 

belirlenmiĢtir. ÇeĢme suyu, üre ve melas ile muamele edilen (BÇÜM) yem için 96 

saatte belirlenen %60.015 OMP değeri, Hassan et al. (2011) tarafından aynı yem için 

bildirilen %67.85 değerine yakın bulunmuĢtur. Silaj suyu içeren BS grubunun OMP 

değerleri 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkübasyon süreleri için sırasıyla %9.951, 

%16.351, %22.03, %28.296, %39.323, %49.741, %57.202, %69.01; BSÇÜM yem 

grubunun OMP değerleri ise yine aynı sırayla %14.325, %21.483, %28.587, %35.734, 

%41.094, %49.313, %59.175, %71.01 olarak belirlenmiĢtir. Söz konusu gruplar için 
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tespit edilen değerlerin diğer gruplar için belirlenenlerden daha yüksek olduğu 

gözlenmiĢtir.  Bu iki grup arasındaki farklıklar 0, 4, 8 ve 16 saatlik inkübasyon süreler 

için önemli (p<0.05); diğer inkübasyon süreleri için önemsiz (p>0.05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.6. Yem gruplarının organik madde parçalanabilirliği (OMP) 

Yem 

Grupları 

İnkübasyon Süresi (Saat) 

 0 4 8 16 24 48 72 96 

 Organik Madde Parçalanabilirliği (%) 

B 10.362
b
 15.304

bc
 21.425

bc
 27.104

b
 33.881

b
 38.546

d
 41.535

d
 47.981

d
 

BÜM 7.318
c
 11.193

d
 16.600

d
 19.226

d
 24.033

c
 41.144

c
 44.759

c
 52.937

c
 

BÇ 6.494
d
 8.767

e
 12.712

e
 18.433

d
 23.316

c
 29.145

e
 31.563

e
 37.722

e
 

BÇÜM 10.286
b
 14.802

c
 20.186

c
 24.361

c
 35.324

b
 44.155

b
 52.187

b
 60.015

b
 

BS 9.951
b
 16.351

b
 22.030

b
 28.296

b
 39.323

a
 49.741

a
 57.202

a
 69.010

a
 

BSÇÜM 14.325
a
 21.483

a
 28.587

a
 35.734

a
 41.094

a
 49.313

a
 59.175

a
 71.010

a
 

SEM 0.282 0.492 0.498 0.689 0.825 0.762 0.918 1.539 
a, b, c, d, e

: Aynı sütunda değiĢik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0,05) 

B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

Buna benzer sonuçlar, Mehra et al. (2001) tarafından asetik asit ve amonyak ile samanı 

muamele ettikleri çalıĢmada elde edilmiĢtir. Bu durum, Yadav and Virk (1994ab)’in de 

ifade ettiği gibi amonyak ve asetik asit tarafından hücre duvarı bileĢenlerinin 

çökelmesinden kaynaklanmıĢ olabilir. Söz konusu çalıĢmada, buğday samanı hücre 

duvarının silaj suyundaki laktobasil bakteri ve laktik asit tarafından aynı Ģekilde 

etkilendiği kanaatine varılmıĢtır. 

Bütün inkübasyon sürelerinde OMP değerleri BÇ yem grubunda düĢük düzeyde 

seyretmiĢtir (ġekil 4.2). Sadece çeĢme suyu ile muamele edip fermantasyona bırakılan 

buğday samanının OMP değerinin kontrol grubununkinde düĢük bulunması 

fermantasyon aĢamasında anaerobik bakteriler için önemli olan enerji kaynağının 

yetersizliğinden dolayı meydana gelen aerobik ve patojen bakterilerin (Çizelge 4.3) 

negatif etkisinden kaynaklanmıĢ olabilir. 
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Şekil 4.2. Yem gruplarının rumen organik madde parçalanabilirlikleri (OMP %) 
(, B ; ■, BÜM; ▲, BÇ; *, BÇÜM; --- BS;  , BSÇÜM) 

4.5.1. Yemlerin rumen organik madde parçalanabilirliğine ait yem değeri 

parametreleri ve efektif OM parçalanabilirlik (EOMP) değerleri 

Farklı yem grupların (B, BÜM, BÇ, BÇÜM, BS ve BSÇÜM) efektif OMP değerleri ile 

bunların hesaplanmasında kullanılan yem değeri parametrelerine (a, b, a+b ve c) ait en 

küçük kareler ortalamaları, varyans analizi ve çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 

4.7’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7. Yem gruplarinin rumen OM parçalanabilirliklerine ait yem değeri parametreleri ve 

efektif OM parçalanabilirlikleri (EOMP) ile ilgili en küçük kareler ortalamalari, varyans analizi 

ve çoklu karĢilaĢtirma testi sonuçları 

Yem 

Grupları 

Organik Madde Parçalanabilirliği Efektif Parçalanabilirlik (%) 

a(%) b(%) c(1/h) a+b(%) 0.02/h 0.05/h 0.08/h 

B 10.937
b
 35.972

c
 0.0396

a
 46.909

c
 34.12

d
 26.21

c
 22.37

c
 

BÜM 7.662
c
 59.595

ab
 0.0160

c
 67.258

b
 33.09

d
 21.51

d
 17.19

d
 

BÇ 6.416
d
 35.688

c
 0.0293

b
 42.103

c
 25.01

e
 17.72

e
 14.60

e
 

BÇÜM 10.796
b
 56.728

b
 0.0201

c
 67.524

b
 38.91

c
 26.86

c
 22.05

c
 

BS 11.333
b
 64.745

a
 0.0202

c
 76.078

a
 43.64

b
 29.85

b
 24.31

b
 

BSÇÜM 17.652
a
 60.772

ab
 0.0184

c
 78.423

a
 46.63

a
 33.90

a
 28.94

a
 

SEM 0.37 2.476 0.003 2.62 0.645 0.456 0.393 
a, b, c, d, e

: Aynı sütunda değiĢik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0,05) 

B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 
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Çizelge 4.7’de verilen sonuçlara göre varyans analizinde bütün deneme yemlerinin hem 

rumende OM parçalanabilirliğine ait ―a‖, ―b‖, ―c‖ ve a+b yem değerleri hem de 0.02/h, 

0.05/h ve 0.08/h rumenden geçiĢ hızlarına göre efektif OM parçalanabilirlik değerleri 

bakımından yem karıĢımları arasındaki farklıklar önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. 

Çoklu karĢılaĢtırma testine göre rumende OM parçalanabilirliklerine ait ―a+b‖ yem 

parametresi değerleri en yüksek silo suyu inoküle edilen yem karıĢımlarında (BS ve 

BSÇÜM); en düĢük değerler ise çeĢme suyu içeren BÇ ve kontrol (B) yemlerinde 

belirlenmiĢtir. Diğer yemler için de bu değerler bakımından önemli (p<0.05) farklıklar 

tespit edilmiĢtir. Fakat BÇÜM ve BÜM yem gruplarının OM parçalanabilirliklerine ait 

―a+b‖ değerleri bakımından meydana gelen farklılıklar önemsiz (p>0.05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.7’de görüldüğü gibi araĢtırmada kullanılan yem karıĢımlarının (B, BÜM, BÇ, 

BÇÜM, BS ve BSÇÜM) %EOMP değerleri, rumenden geçiĢ hızının 0,02/h olması 

durumda  sırasıyla  %34.12, %33.09, %25.01, %38.91, %43.64, %46.63; 0.05/h geçiĢ 

hızında %26.21, %21.51, %19.36 %36.47, %39.8, %39.32; geçiĢ hızı 0.08/h olduğunda 

%17.22, %27.91, %15.78, %30.98, %33.68, %33.12 olarak belirlenmiĢtir. 

Yapılan bazı çalıĢmalarda, Chabaca et al. (2002) amonyak içeren buğday samanı için 

EOMP değerini %42.1; Oosting et al. (1994) kontrol gurubu için %51.4, amonyaklı 

saman için %63.1 ve amonyak ile Ģeker pancarı posası içeren yem için %55.5 olarak 

belirlemiĢlerdir. Yadav and Virk (1994 a,b) ile Dass et al. (2000) asitler ile muamele 

edilen yemlerde fermantasyon aĢamasına ulaĢan bileĢiklerin rumen bakterileri 

tarafından daha iyi değerlendirildiğini bildirmiĢlerdir. GeçmiĢte silaj suyu ile muamele 

edilen samanın rumen parçalanabilirliğine ait Türkçe ya da yabancı dilde yayınlanmıĢ 

çalıĢmalar olmadığı için EOMP değerlerinin de aynı Ģekilde etkilendiği tahmin 

edilmiĢtir. 
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4.6. Yem karışımlarının rumen ham protein parçalanabilirlikleri (HPP) 

DeğiĢik inkübasyon sürelerine tabi tutulan yem karıĢımlarının HP parçalanabilirliklerine 

ait en küçük kareler ortalamaları, varyans analizi ve çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Çizelge 4.8’de, bu değerlere bağlı olarak elde edilen grafikler ise ġekil 4.3’te 

özetlenmiĢtir. 

Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 

saatlik inkübasyon sürelerinde belirlenen HP parçalanabilirlik (HPP) değerleri 

arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05) olmuĢtur. AraĢtırmada çeĢitli muamelelere tabi 

tutulan bütün grupların HPP değerleri 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkübasyon 

sürelerinde Kontrol (B) grubu için tespit edilen değerden yüksek bulunmuĢtur. Çizelge 

4.8’de verilmiĢ sonuçlara göre kontrol grubu için 48 ve 72 saatlik rumen inkübasyon 

sırasında HP kaybı değerleri sırasıyla %32,065, %36.874 olarak belirlenmiĢtir. Elde 

edilen sonuçlar. Polat vd (2007)’nın aynı saatler için bildirdikleri %46.40, %51.91 

değerlerinden düĢük; ġehu ve ark.(1996)’nın tespit ettikleri değerden (%29.5) ise 

yüksek bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.8. Yem gruplarinin ham protein parçalanabilirlikleri (HPP) 

Yem 

Grupları 

İnkübasyon Süresi (Saat) 

0 4 8 16 24 48 72 96 

 Ham Protein Parçalanabilirliği (%) 

B 6.443
c
 11.470

e
 14.283

e
 17.854

e
 23.210

f
 32.065

e
 36.874

e
 42.406

e
 

BÜM 14.164
b
 35.543

c
 39.702

c
 43.667

c
 47.226

d
 50.504

c
 54.399

d
 62.559

d
 

BÇ 6.809
c
 13.453

d
 18.685

d
 27.917

d
 32.535

e
 35.060

d
 38.724

e
 43.876

e
 

BÇÜM 36.750
a
 40.355

b
 44.819

b
 49.706

b
 55.510

c
 59.615

b
 62.954

c
 67.515

c
 

BS 36.950
a
 42.649

a
 53.786

a
 59.165

a
 63.266

b
 69.593

a
 76.552

a
 84.207

a
 

BSÇÜM 38.328
a
 43.780

a
 53.950

a
 61.671

a
 67.136

a
 70.203

a
 74.422

b
 79.631

b
 

SEM 0.640 0.514 0.814 1.131 0.836 0.909 0.735 0.854 
a, b, c, d, e

: Aynı sütunda değiĢik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0,05) 

B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

Yem gruplarından BS ve BSÇÜM karıĢımlarının 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik 

inkübasyon sürelerinde HPP değerleri en yüksek olurken, 0 ve 4 saatlik inkübasyon 
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saatleri için bu değerler BÇÜM yem grubundakine benzer bulunmuĢtur. Silo suyu ile 

muamele edilen BS ve BSÇÜM gruplarının rumende 72 saatlik inkübasyonunda HP 

kaybı değerleri sırasıyla %76.552, %79.63; 96 saatlik inkübasyonda ise %74.422, 

%84.207 olarak hesaplanmıĢtır. Mevcut çalıĢmadan elde edilen sonuçlar Turgut 

(2008)’un aynı saatlerde tespit ettiği %76.3 ve %89.02 değerleriyle paralellik 

göstermiĢtir. 

 

Şekil 4.3. Yem kariĢimlarinin rumen HP parçalanabilirliği (HPP, %) 
(, B; ■, BÜM; ▲, BÇ; *, BÇÜM; --- BS;  , BSÇÜM) 

Buna benzer çalıĢmalarda (Herrera- Saldana et al. 1982; Jayasuriya and Pearce 1983; 

Tuncer vd 1989) amonyak ve üre muamelesinin samanların HP parçalanabilirliğini 

artırdığı ifade edilmiĢtir.  ġekil 5.3 ve Çizelge 4.8’de görüldüğü gibi çeĢme suyu ile 

fermantasyona tabi tutulan BÇ ve B grupları arasında 0, 72 ve 96 saatlik inkübasyon 

periyotlarında belirlenen HPP değerleri bakımından meydana gelen farklılıklar önemsiz 

(p>0.05) bulunmuĢ ve diğer inkübasyon sürelerinde ise BÇ yem grubu için tespit edilen 

değerler kontrolden yüksek olmuĢtur (p<0.05). Jalilvand et al. (2008), bu değeri kontrol 

grubu için yüksek, enzimlerle muamele edilmiĢ saman için düĢük bulmuĢlardır. Mevcut 

çalıĢmadan elde edilen değerler, Beauchemin et al. (1999a)’nın bulgularıyla benzer, 

Gonzales Garcia (2004)’nın bildiriĢlerinden düĢük, Yang et al. (1999)’nın bildirdiği 

sonuçlardan yüksek olmuĢtur.  Silo suyu ile muamele edilen yemlerin 48 saatte HPP’e 

ait değerleri, Dass et al. (2000) amonyak ile muamele edilen saman için belirledikleri 
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değerlerden yüksek, amonyak ile borik asit içeren yem için bildirilen değerlerle 

paralellik göstermiĢtir. 

Buğday samanının üre, amonyak vb. kimyasallar ile muamelesi neticesinde HP 

parçalanabilirliğinde meydana gelen artıĢ amonyağın bir kısmının saman materyali 

tarafından bağlanarak materyalde daha uzun süre kaldığı (Hadjipanayiotou and 

Economides 1997) ve sindirim organlarında nitrojenin daha yavaĢ açığa çıktığı ve 

bunun sonucu olarak da rumen mikroorganizmaları tarafından daha etkili bir Ģekilde 

değerlendirildiği bildirilmektedir (Kılıç vd 1990). Silo suyu içeren yemlerde laktobasil 

bakterilerden dolayı, fermentasyon aĢamasında oluĢan laktik ve asetik (Borhami et al. 

1982; Weinberg et al. 1993; Zhang et al. 2016) asitlerin samanın hücre duvarını 

etkileyerek veya yemin sindirimi sırasında oluĢan azotu bağlayarak (Yadav and Virk 

1994 a, b; Mehra et al. 2001) rumen mikroorganizmaları tarafından diğer yemlere göre 

daha iyi değerlendirilmesini sağlamasıyla HP parçalanabilirliğinde bir artıĢa neden 

olduğu ifade edilmektedir. 

4.6.1. Yemlerin rumen ham protein parçalanabilirliğine ait yem değeri 

parametreleri ve efektif HP parçalanabilirlik (EHPP) değerleri 

Yemlerin efektif HPP değerleri ile bunların hesaplanmasında kullanılan yem değeri 

parametrelerine (a, b, a+b ve c) ait en küçük kareler ortalamaları, varyans analizi ve 

çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Çizelge 4.9’da sunulmuĢtur. 

Kontrol baĢta olmak üzere 6 yem grubunun (B, BÜM, BÇ, BÇÜM, BS ve BSÇÜM) HP 

parçalanabilirliklerinden hesaplanan a, b, c parametreleri B, BÜM, BÇ, BÇÜM, BS ve 

BSÇÜM için sırasıyla %7.57, %40.25, %0.02; %17.61, %37.136, 0.102; %6.869, 

%36.521, 0.056; %36.93, %30.217, 0.035; %38.728, %43.405, 0.036 ve %38.07, 

%38.44, 0.58 olarak belirlenmiĢtir.  a+b değeri ise B grubu baĢta olmak üzere yine aynı 

sırayla %47.823, %54.749, %43.39, %67.147, %82.133, %76.514 olmuĢtur. 
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Çizelge 4.9. Yemlerin rumen HP parçalanabilirliklerine ait yem değeri parametreleri ve efektif  

HP parçalanabilirlikleri (EHPP) ile ilgili en küçük kareler ortalamalari, varyans analizi ve çoklu 

karĢilaĢtirma testi sonuçları 

Yem 

Grupları 

Ham Protein Parçalanabilirliği Efektif Parçalanabilirlik (%) 

a(%) b(%) c(1/h) a+b(%) 0.02/h 0.05/h 0.08/h 

B 7.571
c
 40.252

ab
 0.020

e
 47.823

e
 29.73

d
 21.44

e
 18.14

d
 

BÜM 17.613
b
 37.136

bc
 0.102

a
 54.749

d
 44.90

b
 38.28

b
 33.9

b
 

BÇ 6.869
c
 36.521

c
 0.056

b
 43.390

f
 31.53

d
 24.28

d
 20.42

d
 

BÇÜM 36.930
a
 30.217

d
 0.035

c
 67.147

c
 40.12

b
 31.01

c
 26.66

c
 

BS 38.728
a
 43.405

a
 0.036

c
 82.133

a
 53.84

a
 40.61

b
 34.29

b
 

BSÇÜM 38.073
a
 38.442

bc
 0.058

b
 76.514

b
 54.69

a
 43.97

a
 38.00

a
 

SEM 0.61 1.18 0.01 1.32 0.645 0.456 0.393 
a, b, c, d, e 

Aynı sütunda değiĢik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0,05) 

*B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

Bulgulara göre silo suyu ve üre melas içeren yemlerin 0 saatlik inkübasyon periyodunda 

HP içeriğinin suda çözünebilir kısmı olan ‖a‖ parametresi diğer yemlerden çok yüksek 

(p<0.05), "b" parametresi bakımdan ise birbirine yakın bulunmuĢtur. Yıkama kaybı 

olarak adlandıran ―a‖ parametresinin BÇÜM, BS ve BSÇÜM grupları için yüksek 

bulunması, üre ve silaj suyunda mevcut olan azotun suda çözünebilir olmasından 

kaynaklanmaktadır. Rumen inkübasyonu sırasında mikroorganizmalar tarafından 

sindirilen kısımı "b" değeri BS yem grubunda yüksek bulunmuĢtur (P<0.05). Rumende 

HP potansiyel parçalanma oranı (a+b) silo suyu ile fermantasyon edilen yem 

karıĢımlarında en yüksek olurken, çeĢme suyu kullanılan grup en düĢük değere sahip 

olmuĢtur. 

Bütün yemlerin a, b, c parametreleri ve rumenden geçiĢ hızlarından yararlanarak 

hesaplanan P oranları 0.02/h için kontrol (B) gurubu baĢta olmak üzere sırasıyla 

%29.73, %44.9, %31.53, %40.12, %53.84, %54.69; 0.05/h için sırasıyla %21.44, 

%38.28, %24.28, %31.01, %40.61, %43.97 ve 0.08/h için yine sırayla %18.14, %33.9, 

%20.42, %26.66, %34.29, %38 olarak hesaplanmıĢtır. 
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Yapılan istatistik değerlendirmede p oranları tüm rumenden geçiĢ hızlarında BÜM, ÇS, 

BÇÜM, BS ve BSÇÜM yem gruplarında kontrol (B)’den yüksek (p<0.05) olmuĢ, BÇ 

ve kontrol yem grubu arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur (P>0.05). 

Mevcut çalıĢmada HP parçalanabilirliğine ait elde edilen ―a‖ yem değeri parametreleri 

değerleri, ġehu et al. (1996) ve Jalilvand et al. (2008)’nın bildiriĢlerinden yüksek; 

Turgut ve Yanar (2004) tarafından bildirilen değerlerden düĢük çıkmıĢtır. ―b‖ yem 

değerine ait bulgular ise Keyserlıngk and Mathıson (1989), ġehu et al. (1996) ile 

Jalilvand et al. (2008)’nın bildirildiği sonuçlardan yüksek, Liu et al. (2001) ile Promkot 

and Wanapat (2003)’ın bildiriĢlerinden bulunmuĢtur. 

4.7. Yemlerin rumen asit detergent fiber (ADF) parçalanabilirliği 

DeğiĢik inkübasyon sürelerine tabi tutulan yem karıĢımlarının rumen ADF 

parçalanabilirliklerine ait sonuçlar Çizelge 4.10’da, grafikler ise ġekil 4.4’te verilmiĢtir. 

Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 

saatlik inkübasyon sürelerinde belirlenen ADF parçalanabilirlik (ADFP) değerleri 

arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05) olmuĢtur. AraĢtırmada kontrol olarak kullanılan 

buğday samanının söz konusu inkübasyon sürelerinde ADFP değerleri sırasıyla %4.92, 

%19.89, %23.19, %26.66, %29.33, %33.73, %37.10, %40.81 olarak tespit edilmiĢtir. 

Silo suyu ile muamele edip fermantasyona maruz bırakılan BS yem grubunun ADFP 

değerleri 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkübasyon süreleri için sırasıyla %9.84, 

%32.415, %37.22, %40.13, %48.16, %57.79, %63.57, %69.92; BSÇÜM yem grubu için 

bu değerler yine sırayla %10.49, %29.72, %32.69, %35.96, %39.55, %45.49, %52.31, 

%60.16 olarak belirlenmiĢtir. Silaj suyunun (BS) kullanıldığı yem grubunun ―0‖ 

saatteki ADF parçalanabilirliği BSÇÜM yem karıĢımındakinden düĢük olmasına 

rağmen 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkübasyon periyotlarında en yüksek değerlere 

sahip olmuĢtur (p<0.05). ÇeĢme suyu ilave edilerek fermantasyona tabi tutulan BÇ yem 

grubuna ait ADF parçalanabilirliği ―0‖saate kontrol grubuyla paralellik gösterirken 
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(p>0.05), diğer inkübasyon periyotlarında bütün yem gruplarından daha düĢük olmuĢtur 

(p<0.05). 

Çizelge 4.10. Yemlerin ADF parçalanabilirlik (ADFP) değerleri 

Yem 

Grupları 

İnkübasyon Süresi (Saat) 

0 4 8 16 24 48 72 96 

 ADF Parçalanabilirliği (%) 

B 4.92
e
 19.89

d
 23.19

e
 26.66

e
 29.33

e
 33.73

d
 37.10

d
 40.81

d
 

BÜM 6.13
d
 20.45

d
 25.57

d
 29.98

d
 32.89

d
 42.55

c
 48.49

c
 56.36

c
 

BÇ 5.40
e
 13.87

e
 16.22

f
 19.55

f
 23.64

f
 29.98

e
 33.14

e
 36.45

e
 

BÇÜM 8.06
c
 25.68

c
 29.38

c
 31.49

c
 36.26

c
 41.70

c
 50.05

c
 60.05

b
 

BS 9.84
b
 32.41

a
 37.22

a
 40.13

a
 48.16

a
 57.79

a
 63.57

a
 69.92

a
 

BSÇÜM 10.49
a
 29.72

b
 32.69

b
 35.96

b
 39.55

b
 45.49

b
 52.31

b
 60.16

b
 

SEM 0.222 0.718 0.588 0.425 0.458 0.554 0.782 0.876 
a, b, c, d, e 

Aynı sütunda değiĢik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0,05) 

*B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

Kontrol (B) yemin 48 saate ADF parçalanabilirliği ġehu et al. (1996)’nın  buğday 

saman için belirledikleri değerelere yakın bulunmuĢtur. Silaj suyu ile muamele edilmiĢ 

saman için 48 saatte tespit edilen ADF parçalanabilirlik değerleri Dass et al. (1993 b) ile 

Dass et al. (2000) tarafından amonyak içeren saman için bildirilen sonuçlarla benzer, 

%2 borik asit içeren saman için tespit edilen bulgulardan düĢük, %4 borik asitle 

muamele edilen buğday saman için bildirilen değerlerden  ise yüksek bulunmuĢtur. 
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Şekil 4.4. Yemlerin rumen ADF parçalanabilirliği (ADFP, %) 
1.B, 2. BÜM, 3. BÇ, 4. BÇÜM, 5. BS ve 6. BSÇÜM 

4.7.1. Yemlerin rumen ADF parçalanabilirliğine ait yem değeri parametreleri ve 

efektif HP parçalanabilirlik (EADFP) değerleri 

Çizelge 4.11. Yemlerin rumen ADF parçalanabilirliklerine ait yem değeri parametreleri ve 

efektif ADF Parçalanabilirlikleri (EADFP) ile ilgili en küçük kareler ortalamalari, varyans 

analizi ve çoklu karĢilaĢtirma testi sonuçları 

Yem Grupları 
ADF Parçalanabilirliği Efektif Parçalanabilirlik (%) 

a(%) b(%) c(1/h) a+b(%) 0.02/h 0.05/h 0.08/h 

B 8.12
d
 28.95

d
 0.077

a
 37.06

d
 30.93

e
 25.46

e
 22.12

e
 

BÜM 11.74
c
 43.50

b
 0.031

cd
 55.25

c
 38.20

d
 28.43

d
 23.93

d
 

BÇ 7.74
d
 29.34

d
 0.038

cb
 37.08

d
 25.94

f
 19.56

f
 16.53

f
 

BÇÜM 16.27
b
 43.69

b
 0.025

d
 59.96

b
 40.48

c
 30.80

c
 26.65

c
 

BS 16.96
ab

 49.56
a
 0.046

b
 66.52

a
 51.50

a
 40.70

a
 35.05

a
 

BSÇÜM 17.79
a
 38.46

c
 0.040c

b
 56.25

c
 43.30

b
 34.76

b
 30.50

b
 

SEM 0.34 1.17 0.00 1.18 0.469 0.316 0.279 
a, b, c, d, e 

Aynı sütunda değiĢik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir 

(p<0,05) 

*B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

Elde edilen bulgular istatistiksel olarak incelendiğinde, BÇÜM, BS ve BSÇÜM yem 

gurupları arasında ―0‖ saatlik inkübasyon periyodunda yıkama kaybı olarak adlandırılan 
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ADF içeriğinin suda çözünebilir kısmı olan ‖a‖ parametre değerleri bakımından oluĢan 

farklılıklar önemsiz (p>0.05) olurken, "b" parametresi bakımdan meydana gelen 

farklılıklar önemli bulunmuĢtur. ―a‖ parametresinin BÇÜM, BS ve BSÇÜM gruplar için 

yüksek bulunması suda çözünen KM kaybının fazla olmasından kaynaklanmıĢ olabilir.  

Rumende mikrobiyel parçalanmaya bağlı olarak parçalanan ADF miktarı  "b"  BS yem 

grubunda en yüksek çıkmıĢtır (p<0.05). Rumende ADF potansiyel parçalanma oranı 

(a+b) silo suyu ile fermantasyona maruz bırakılan (BS) yem grubunda en yüksek 

(p<0.05) olurken çeĢme suyu içeren BÇ ve kontrol yem gruplarında en düĢük olarak 

hesaplanmıĢtır. 

Bütün yem gruplarının a, b, c parametreleri ve rumenden geçiĢ hızları (0.02/h, 0.05/h ve 

0.08/h) dikkate alınarak hesaplanan p oranları 0.02/h için kontrol gurubu baĢta olmak 

üzere sırasıyla %30.93, %38.20, %25.94, %40.48, %51.50, %43.30; 0.05/h için %25.46, 

%28.43, %19.56, %30.80, %40.70, %34.76 ve geçiĢ hızı 0.08/h alındığı zaman bu 

değerler yine aynı sırayla %22.12, %23.93, %16.53, %26.65, %35.05, %30.50 olarak 

hesaplanmıĢtır. 

Yapılan istatistik değerlendirmede p oranları tüm rumenden geçiĢ hızlarında BÜM, ÇS, 

BÇÜM, BS ve BSÇÜM yem gruplarında kontrol (B)’dan önemli (p<0.05) derecede 

yüksek olurken, BÇ gurubunda kontroldekinden düĢük bulunmuĢtur (p<0.05). Bu 

değerlerin yüksek bulunması fermantasyon aĢamasında geliĢen bakterilerinden 

(laktobasil) dolay meydan gelen laktik ve asetik asitlerin samanın hücre yapısını 

etkileyerek rumen parçalanabilirliğini desteklemiĢ olmalarından kaynaklanmıĢ olabilir. 

4.8. Yemlerin rumen nötral detergent fiber (NDF) parçalanabilirliği 

Farklı inkübasyon sürelerine maruz bırakılan yem karıĢımlarının rumen NDF 

parçalanabilirliklerine ait sonuçlar Çizelge 4.12’de, bu değerlerden elde edilen grafikler 

ise ġekil 5.5’te verilmiĢtir. 



42 

 

 

Rumen NDF parçalanabilirlik değerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda 0, 8, 16, 

24, 48, 72 ve 96 saatlik inkübasyon sürelerinde silo suyu içeren saman grupları (BS ve 

BSÇÜM) ve kontrol (B) grubu arasında tespit edilen farklılıklar önemli (p<0.05) 

bulunmuĢtur. Çizelge 4.12’de görüldüğü gibi BS yem grubu için 24, 48 ve 72 saatte en 

yüksek (p<0.05) NDFP değerleri söz konusu iken BS+ÜM içeren gurup için 0 ve 96 

saatte bu değer en yüksek (p<0.05) seviyeye ulaĢmıĢtır. Rumende 16 saatlik 

inkübasyonda en yüksek NDF parçalanabilirlik değerlerine BÇÜM yem grubu sahip 

olmuĢtur (Çizelge 4.12). 

Çizelge 4.12. Yemlerin NDF parçalanabilirlik (NDFP) değerleri 

Yem 

Grupları 

İnkübasyon Süresi (Saat) 

0 4 8 16 24 48 72 96 

 NDF Parçalanabilirliği (%) 

B 6.19
e
 11.54

b
 12.80

c
 16.89

d
 19.06

e
 21.00

e
 27.20

d
 32.71

e
 

BÜM 7.30
d
 11.98

b
 20.88

b
 25.47

c
 28.93

c
 33.68

c
 37.05

c
 40.76

d
 

BÇ 4.75
f
 7.58

c
 10.60

d
 18.02

d
 21.63

d
 23.79

d
 26.17

d
 28.79

f
 

BÇÜM 12.19
c
 18.33

a
 24.55

a
 31.76

a
 38.11

a
 41.92

b
 46.12

b
 50.73

c
 

BS 14.62
b
 17.54

a
 23.20

a
 30.16

b
 39.21

a
 47.05

a
 51.76

a
 56.93

b
 

BSÇÜM 15.61
a
 18.73

a
 23.85

a
 29.87

b
 35.84

b
 43.01

b
 51.62

a
 61.94

a
 

SEM 0.333 0.501 0.609 0.538 0.65
8
 0.823 0.897 1.013 

a, b, c, d, e 
Aynı sütunda değiĢik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0,05) 

*B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

NDF parçalanabilirlik değerleriyle ilgili olarak ele alınan sonuçlara göre, 8 ve 24 saatlik 

inkübasyon sürelerinde saman grupları (BÇÜM, BS ve BSÇÜM) arasında tespit edilen 

farklılıklar önemsiz (p>0.05), diğer periyotlarda ise önemli (p<0.05) olmuĢtur.  

Denemede silaj suyu içeren gruplar (BS ve BSÇÜM) arasında 4, 8, 16 ve 72 saatlik 

inkübasyon sürelerinde oluĢan farklılıklar önemsiz (p<0.05) bulunmuĢtur.  
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Şekil 4.5. Yemlerin rumen NDF parçalanabilirliği (NDFP, %) 
1.B, 2. BÜM, 3. BÇ, 4. BÇÜM, 5. BS ve 6. BSÇÜM  

Kontrol (B) yem grubu için 48 saatlik inkübasyonda belirlenen NDF parçalanabilirlik 

değeri ġehu ve ark. (1996)’nın buğday samanı için tespit ettikleri değerlerden düĢük 

bulunmuĢtur. Silaj suyu ile muamele edilmiĢ samanın rumende NDF 

parçalanabilirliğine ait değerler, Miller and Oddoye (1989), Oosting et al. (1994), Dass 

et al. (1993), Dass et al. (2000), Bharghava et al. (1989), Adebowale et al. (1989)’nın 

bildiriĢlerinden düĢük; Keyserlıngk and Mathıson (1989), Sarwar et al. (2004), Nisa et 

al. (2004) ile Hassan et al. (2011)’nın bildirdikleri değerlerden yüksek; Chaudhry 

(2000) ile Atwell et al. (1991) tarafından belirlenen sonuçlarla benzer bulunmuĢtur. 
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4.8.1. Yemlerin rumen NDF parçalanabilirliğine ait yem değeri parametreleri ve 

efektif NDF parçalanabilirlik (ENDFP) değerleri 

Çizelge 4.13. Yemlerin rumen NDF parçalanabilirliklerine ait yem değeri parametreleri ve 

efektif NDF parçalanabilirlikleri (ENDFP) ile ilgili en küçük kareler ortalamalari, varyans 

analizi ve çoklu karĢilaĢtirma testi sonuçları 

Yem Grupları 
NDF Parçalanabilirliği Efektif Parçalanabilirlik (%) 

a(%) b(%) c(1/h) a+b(%) 0.02/h 0.05/h 0.08/h 

B 8.88
d
 32.53

cd
 0.014

c
 41.40

d
 21.44

d
 15.55

c
 13.43

c
 

BÜM 7.72
e
 30.98

d
 0.052

a
 38.70

d
 29.93

c
 23.35

b
 19.80

b
 

BÇ 4.06
f
 23.56

e
 0.050

a
 27.62

e
 20.84

d
 15.78

c
 13.07

c
 

BÇÜM 12.57
c
 36.01

c
 0.047

a
 48.59

c
 37.78

b
 29.97

a
 25.86

a
 

BS 13.72
b
 44.38

b
 0.030

b
 58.10

b
 40.56

a
 30.58a 26.01

a
 

BSÇÜM 16.80
a
 59.61

a
 0.014

c
 76.41

a
 40.80

a
 29.50

a
 25.86

a
 

SEM 0.34 1.31 0.00 1.46 0.649 0.447 0.367 
a, b, c, d, e 

Aynı sütunda değiĢik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0,05) 

*B= Buğday Saman, Ü=Üre, M=Melas, Ç= ÇeĢme Suyu, S= Silaj Suyu 

Silaj suyu ile muamele edilen BS ve BSÇÜM yem guruplarında hem yıkama kaybı 

olarak adlandırılan NDF içeriğinin suda çözünebilir kısmı olan ―a‖ hem de rumende 

mikroorganizmalar tarafından sindirilen "b" parametreleri diğer yem grupları için tespit 

edilen değerlerden yüksek bulunmuĢtur. Yıkama kaybı olarak adlandırılan ―a‖ 

parametresinin BÇÜM, BS ve BSÇÜM grupları için yüksek bulunmasının sebebi suda 

çözünen KM kaybı olabilir.  Rumen mikrobiyel aktiviteye bağlı parçalanan NDF 

miktarı olan "b" değeri en yüksek BSÇÜM yem grubunda belirlenmiĢtir 

(P<0.05). Rumende NDF potansiyel parçalanma oranı (a+b), çeĢme suyu ve silo suyu 

ile fermantasyona maruz bırakılan BSÇÜM yem grubunda en yüksek, sadece çeĢme 

suyu içeren (BÇ) grupta ise en düĢük olmuĢtur. 

Yem gruplarının a, b, c parametreleri ve rumenden geçiĢ hızı katsayılarından 

yararlanarak hesaplanan p oranları rumen geçiĢ hızı 0.02/h için kontrol gurubu baĢta 

olmak üzere sırasıyla %21.44, %29.93, %20.84, %37.78, %40.56, %40.8; 0.05/h için 

sırasıyla  %15.55, %23.35, %15.78, %29.97, %30.58, %29.5 ve 0.08/h için yine aynı 

sırayla  %13.43, %19.8, %13.07, %25.86, %26.01, %25.86 olarak hesaplanmıĢtır. 
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Yapılan istatistiksel değerlendirmede, p oranları rumenden geçiĢ hızları 0.02/h, 0.05/h 

ve 0.08/h olduğunda BÇÜM, BS ve BSÇÜM yemlerin kontrol (B)’den önemli derecede 

yüksek, kontrol (B) ve BÇ grupları için bu değerler önemsiz bulunmuĢtur(p<0.05). 

Rumende geçiĢ hızı 0.05 ve 0.08 alındığında BÇÜM, BS ve BSÇÜM guruplar arasında 

farklıkları önemsiz (p>0.05) olmuĢtur. Bu değerlerin yüksek bulunması fermantasyon 

aĢamasında geliĢen bakterilerden (laktobasil) dolayı meydan gelen laktik ve asetik 

asitlerin samanın hücre yapısını etkileyerek rumen parçalanabilirliği desteklemelerinden 

kaynaklanmıĢ olabilir. 

Mevcut çalıĢmadan elde edilen NDF parçalanabilirliğine ait ―a‖ yem değeri 

parametreleri, Chaudhry (2000), ġehu vd (1996) ve Du et al. (2016)’nın bildiriĢlerinden 

yüksek, Chaudhry (2000)’nin NaOH+H2O2 ile muamele edilmiĢ saman için, Mir et al. 

(2014)’nın enzimle fermantasyona tabi tuttukları saman için bildirdikleri değerlerden 

düĢük bulunmuĢtur. ―b‖ yem değerine ait bulgular ise Chaudhry (2000)’nin kontrol için 

tespit ettiği değerlerden düĢük ve CaO, NaOH, NaOH+H2O2 için belirlediği değerlerden 

yüksek olmuĢtur. Bunlarla beraber elde edilen sonuçlara göre buğday samanının 

rumende NDF parçalanabilirliğine ait ―b‖ değeri, ġehu et al. (1996) tarafından bildirilen 

değerlerden yüksek, Du et al. (2016)’nın bildiriĢlerinden düĢük, Mir et al. (2014) 

tarafından bildirilen değerlerle benzer bulunmuĢtur. 

Söz konusu çalıĢmada silaj suyu içeren yem karıĢımlarının rumende NDF 

parçalanabilirlik değerlerinin diğer gruplara göre daha fazla olması,  Guan et al. (2002) 

ile Ni et al. (2014)’nın söylediği gibi silaj suyunun düĢük pH’sı ve suda mevcut olan 

laktobasil bakterileri tarafından hızlı bir Ģekilde anaerobik fermantasyonun 

gerçekleĢmesiyle saman hücre duvarı kırılganlığının artması, fermantasyondan dolay 

meydana gelen hidrolitik enzimlerin samanın lif yapısını olumlu yönde etkilemesi ve 

rumen mikroorganizmalarının NDF’yi arzu edilen düzeyde kullanmalarından 

kaynaklanmıĢ olabilir. 

  



46 

 

 

5. SONUÇ 

Mevcut çalıĢmada, silaj suyu ile muamele edilerek fermantasyona tabi tutulan samanın 

besin değeri ve parçalanabirliğine ait parametreler belirlenmiĢ ve elde edilen sonuçlar 

aĢağıdaki gibi sıralanmıĢtır. 

a. Samanı silaj suyu ile fermantasyona tabi tutmak suretiyle samanın besin değeri 

kontrole göre artmıĢ ve samanın hücre yapısında önemli olan ve kaba yemlerin 

sindiriminde büyük önem taĢıyan ADF ve NDF miktarı azalmıĢtır. 

b. Silaj suyu içeren yemlerin mikrobiyal analizinde laktobasil bakterilerin arttığı ve 

patojenik mikroorganizmaların ise geliĢemediği saptanmıĢtır. 

c. Samanın silaj suyu ile muamele edilmesinin rumende KM, OM, HP, ADF ve 

NDF’lerin mikrobiyal sindirimini artırdığı kanısına varılmıĢtır. 

d. Silaj suyu içeren yem (BS ve BSCÜM) gruplarının besin maddelerinin rumende 

potansiyel parçalanabilirliklerinde (a+b)  sırasıyla kuru madde için %23.46, %19.992; 

organik madde için %31.51, %29.169; ham protein için %28.69, %34.31; ADF için 

%19.19, %29.46 ve NDF için %35.01, %16.70 oranında artıĢ tespit edilmiĢtir. 

e. Silaj suyunda mevcut olan laktobasil bakterileri ve düĢük pH’dan dolayı meydana 

gelen anaerobik fermantasyonun, samanın lif yapasını etkileyerek ADF ve NDF’lerin 

rumen mikroorganizmaları tarafından daha fazla paraçalanmasına sebep olduğu 

kanaatine varılmıĢtır. 

f. Silaj suyu (BS) ve silaj suyu ile beraber çeĢme suyu yem gruplarında(BSÇÜM) 

silaj suyunun samanın kalitesini artırmada olumlu sonuç verdiği, ama OM, HP ve ADF 

için BSÇÜM grubunun.  KM ve NDF için BS yem grubunun daha etkin olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

g. AraĢtırmada çeĢme suyu ile muamele edilen (BÇ) yem grubuna ait KM, HP ve 

NDF için en düĢük olan potansiyel parçalanabilirlik (a+b), OM ve ADF için kontrol (B) 

grubundakine benzer bulunmuĢtur. 

h. Su olmadan üre ve melas içeren BÜM yem karıĢımına ait besin maddelerinin 

parçalanabilirliği, su ile beraber üre melas içeren BÇÜM yem grubundan düĢük 

bulunmuĢ ve fermantasyonda suyun önemli olduğu ortaya çıkmıĢtır. 
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i. Söz konusu çalıĢmada çevre kirliliğine sebep olan ve önemli miktarda besin 

maddesi içeren silaj suyunun hem buğday samanının yem değerini arttırabileceği hem 

de kaba yem açığını kapamada potansiyel bir materyal oluĢturabileceği kanaatine 

varılmıĢtır. Ayrıca, hayvan üretiminde atık olarak düĢünülen silaj suyundan 

faydalanarak çevre üzerindeki olumsuz etkisinin önlenebileceği öngörülmüĢtür. 
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