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Bu ¢aligmada, kiigitk tarimsal igletmelerde, tahil artif1 sap-samanm NaOH ile iglenerek
degerlendirilmesini saflayacak kombine bir makinamn tasanimi ve imalatt
amaclanmgtir.

Balyalar halinde toplanmig bigerddver artifii saman, tasanmu ve imalatt yapilan
makinada kiyilarak, NaOH ile iglenip depoya iflenmesi saglanmigtir. Makinanin
cahgma karakteristikleri; samanin hidrolizi sonucunda kuru madde igindeki organik
maddenin sindirilebilirlik derecesi, samanin ktyilma boyutu, makina gti¢ gereksinimi ve
yakit tiiketiminin belirlenmesi ile bulunmugtur. Buna gore, uygun makina devir sayist
950 min™ olarak belirlenmistir.
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In this study, the design and construction of a combine machine that to upgrades straw-
grain residues treatment with NaOH on farm scale is proposed.

The collected straw that formed bale after combine harvester was cut and treated with
NaOH and than blowed in the warehouse by designed and constructed machine. The
characteristics of the machine was found by determining digestible organic matter
degree in dry matter of straw, particle length of straw and power and fuel requirement of
machine. Having regard to this, optimum machine revolution was determined as 950

min™,
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ONSOZ VE TESEKKUR

Tiitk hayvancilifinda, saman, dzellikle ki aylarinda nemli bir yer tutmaktadir. Ancak,
herhangi bir iglem gérmeden yem olarak knllanilan saman, besleyici olmamakta sadece
dolgu gorevi yapmaktadir. Ozellikle kimyasal iglemden gegtikten sonra hayvan yemi
olarak kullamldiinda ise kalin lignin tabakasi yamugamakta ve igindeki organik madde
hayvanlar tarafindan kolayca sindirilebilir hale gegmektedir. Kimyasal iglemlerden biri
de NaOH ile saman hidrolizidir.

Diinyada ve o6zellikle Avrupa’da komu iizerinde uzun yillardan beri aragtirmelar
yapiimaktadir. Islem igin defigik makinalar geligtirilmigtir. Bu aragtirmada, ¢ificinin
drettigi sap1 kiyabilecegi, NaOH ile igleyip depoya iifleyebilecefii kombine bir
makinanin tasarimi ve imalati amaglanmsgtir.

Tez galigmamin her agamasinda yardimlariyla beni yonlendiren danmigman hocam Sayin
Prof. Dr. Musa AYIK’a tegekkiirlerimi sunarim. Makinanin imalat1 safthasinda degerli
katkilariyla bana yardimci olan Tarsan Tanm Makinalan A.$.’ne ve Dizayn
Miihendislik’e tegekkiir ederim. Kimyasal analizlerin yapiimasinda gosterdigi titizlikten
dolay1 Sayin Zir. Yik. Mith. Kasim MUTLUya tegekkiir ederim. Makinamn imalatimn
gergeklestirilmesinde yardimer olan A.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalart Atolyesi
elemenlarina ayrica tegekkir aderim.

Bu aragtirmaya, A.U. Rekiorligi Arasgtrma Fon Mudarligi’nin 95-25-07-11 nolu
projesi ile mali destek saflanmgtir. AU, Rektorlifi Aragtrma Fon Mudirluga
ilgililerine tegekkiir ederim.

Aragtirmanin Tiirk Tarimina, imalatgt ve aragtiricilara yararli olmasini dilerim.

Hasan H. SILLELI
Ankara, 2002
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1.GiRiS

Diinyanin tarima uygun alanlan sinirhidir ve bu alanlar hayvan yemi firetiminden ¢ok
insanlarin beslenmesi i¢in kullanilmak zorundadir. Ancak, hizla artan diinya nifusunun
gida ihtiyacina cevap verebilmek igin bitkisel dretimle beraber hayvansal dretimin de
arttinimast zorunludur. Bugiin verimli bir liretim yapabilmek igin konsantre yemlerin
yannda bitkisel artiklarin da yem olarak degerlendirilmesi gereklidir. 1999 yili
verilerine gore tlkemizde yaklagik olarak 26,2 milyon ton bugday, musir ve arpa
iretilmigtir (Anonymous 2000). Tahil gesitlerinden ele gegen saman miktart ortalama
olarak 1°e kargt 1.25 olarak kabul edilmektedir (Akyildiz 1985). Buna gore, toplam tahil
iiretiminden elde edilen saman miktan yaklagik 33 milyon ton kadardir. Ne var ki bu
potansiyelin ancak %13’liik bir kism1 hayvan beslemede kullanilabilmekte, %62°si israf
olmakta, %20’si toprafia tekrar verilmekte, kalan kisnu ise kaftt, ingaat ve diger
sahalarda kullanilmaktadir (Akyildiz 1984). Oyle ise iilkemizde yem olarak
degerlendirilebilecek tahil artif1 sap ve saman miktan oldukga fazladir.

Sap, saman ve difer harman kalintilari, lilkemiz hayvancilifinda her hangi bir iglem
uygulamadan yem olarak Snemli miktarda kullanilmaktadir (Kili¢ ve Sayan 1984). Bu
artiklar briit enerji igerigi bakimindan difer yemlerle egdefier diizeydedir ve seliilozca
zengindir ( Kristensen et al. 1981). Ancak, seliiloz hiicresinin etrafi lignin ile gevrilmig
bulundugundan bu maddelerin o6zellikle rumen mikroorganizmalarinin enzimleri
tarafindan sindirilme oram oldukga diigiiktiir, Tahillar rumen igerisinde gok hizlt bir
gekilde sindirilebilir. Ornefin arpamn 12 saatlik inkiibasyon sonucunda kuru
maddesinin (KM) %75%1 siridirilebilirken, arpa samamnin 12 saatlik iokidibasyon
sonucunda yalmizea %12’si sindirilebilir (Kristensen et al. 1981). Lignin tabakasinin
yogunlugu boélgeden bdlgeye degigebilir (Givens et al. 1989). Kimyasal yolla lignin
pargalanirsa samann besin defieri artarak sindirilebilir enerji degeri yitkselmektedir.

Geng bitkiler, protein bakimindan zengin, seliloz bakimindan ise fakirdir. Bitkiler
vaglandikga; protein igerikleri azalip seliloz igerikleri artarken bitki hiicre duvar
giderek odunlagmaktadir (Sekil 1.1). Bu yizden de bitki yaglandikga sindirilebilme
derecesi ve dolayisiyla yem degeri ditsgymektedir. Sekil 1.2°de yem bitkilerinin igerdikleri
lignin miktarina bagli olarak degigen seliitoz sindirilebilirlii verilmigtir.

1
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Sekil 1.1.Hububat samam hiicre g?peﬂnm yapisi (Schulz et al 1981)

Bir kag baklagil samam harig, hemen biitiin samanlar sindirilebilir protein bakimmdan
ok fakir, ham seliiloz bakimindan ise olduk¢a zengindirler. Igerdikleri enerjinin biiyik
bir kismi, hayvanlarin samam ¢ignemeleri, sindirim organlarindan tagimalari ve
sindirebilmeleri ig¢in harcanir. Bu nedenle samanlarin hayvansal verime katkisi ve
dolayisiyla yararlilik derecesi oldukga diigtiktiir (Akyildiz 1983). Tarimsal igletmelerde
en ¢ok iiretilen ve hayvan beslemesinde kullanilan bugdaygil samanlarmun ham besin
maddeleri Cizelge 1.1°de verilmigtir.
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Sekil 1.2, Yem bitkilerinin lignin igeriginin seliiloz sindirilebilirligine etkisi
(Jung and Vogel 1985)



Cizelge 1.1.Bugdaygil samanlarimn ham besin degerleri (Shulz et al. 1981)

Saman Cesidi 111?2 > s:;‘a" i;’;; Organik Maddo SIP(;E g faman i"iN’];
Kishk Bugday | 892 | 26 | 402 42 5 125
Yazlik Bugday | 899 | 29 | 409 m 8 126
Arma 896 | 29 | 394 51 21 202
Yulaf 883 | 20 | 399 50 6 183

Samanin bilegimi ortalama degerlere gore % 65-75 seliiloz, %15-20 hemiselilloz ve
pentozanlar, %5-10 lignin, %1-3 mum ve protein, %2-10 silis gibi mineraller ve az
miktarda nigastadan olugmaktadir (Akyildiz 1985). Herhangi bir iglem gérmemis tatul
samanlarinin godu, biiyiik hacimlerine rafmen diisiik besleme degerine sahiptirler. Bu
nedenle gevig getirenler igin ancak balast yemi olarak kullamlmaktadir. Bu gergekleri
dikkate alan hayvan beslemeciler kimyasal iglemlerle hiicre geperindeki lignin duvarim
parcalayarak sap ve samanin yem degerini artirma olanaklarim arasttrmiglardir (Kilig ve
Sayan 1984). Yapilan galigmalarin ge¢misi bu yiizyithn baslarina kadar uzanmaktadir.
1902 wyilinda TLEHMAN tall artiklannmin  kagit sanayinde basan ile
degerlendirilebileceg§ini vurgulamigtir. BECKMANN ise 1921°lerde herhangi bir basing
uygulamasina gereksinim duymayan kimyasal islemler geligtirmistir. Bu giine kadar

gelistirilen saman isleme yntemleri sistematik olarak Sekil 1.3de verilmistir.

Bu sistematikten iki ana yontem ayirt edilebilir. Bunlar, sodyum hidroksid (NaOH) ve
amonyak (NHj) ile yapilan hidroliz yontemleridir. Her iki yontemde de samamn
sindirilebilirligini dolayisiyla yem deBerini artirmak igin hiicre geperindeki lignin
zithmin  ¢dzitlmesi amaglanmaktadir. Fakat her iki yOntem uygulams yontinden
birbirinden farkhdir, NaOH’in uygulamg i¢in 6zel kangtirici makinalar gerekmesine
kargin, samamn hidrolizi NHs’a gore daha kisa siirede gergeklegmektedir. Ornegin ayni
miktardaki samanin hidrolizi NaOH igleminde en geg bir hafta iginde gergeklesirken
NHy’da 7-8 haftada gergeklesmektedir. Ayrica NHj ile iglenmede; ortam sicakhif,
samanin nemi, saman balyasinin yogunluZu ve riizgar 6nemli derecede etkili olmakta ve

bu sartlar saglanamadifinda hidroliz olay1 uzamaktadir (Oztirkcan 1988).
3



WIINQA NaNy

1

{1861 T2 30 z{nyog) UoTmeTmQA SwBl URTIES €T [FIOS

RlJRlIRIURK

PlIRIPWIZIURBI00ININ

L

wayugk _mmmimeo»_mJ_

wolwduek  dwas] ueweg

wne wine
waugk meusdyly nafog
LELE SIS
wayst
et ]
ewasysiaie
W
wayuek Aels] L Zyoapia g
* 0 _
HOwD W HOoeN WS ruwsiysahe
— 1 epseyng
yeduowe
SAIS BA J1y oy nehuowyy IR
(ePuuie flag)) | -epeulicd w. ) 2|wak euliey
1s1R2gY 2ny
HVANOWY sehuowe 1 Tens
zZv9 g 8A HOPN 311 13Qua§ Jaqessq  (—!
. WA jIS_A
L A
awdN2iad
BA jaNlg aunfig f| ewh swz3 feus 211 des
rwaysisde ayy PRE N . pwejedseg Iwwmak
Jajappew (eseAwty

apupey des




e

$ekil 1.4. Amonyakla igleme y6ntemi (Sundstol and Coxworth 1984)

Bunun yaminda NHj ile iglem gdrmils samamn organik maddesinin sindirilebilirligi %57
iken bu deger NaOH ile iglem gdrmily samanda %66’ya ¢ikabilmektedir (Sundstol and
Coxworth 1984). Eger amonyaicla iglenmig saman, yegil kisimlar ve bugday igeriyorsa,
amonyak ve gekerler yiiksek sicakliklarda toksin tretir. Bu da deli dana bastalig denen
zehirlenmeye yol agabilir ve buzafilara da gegebilir (Sundstol 1991). Amonyak
uygulamasinda, yigin halinde dizilen balyalarin tizerine polietilen bir 6rtd ile drtiilerek
igerisine gaz ya da stvi NH; basilmakta ve bu halde 7-8 hafia beklemeye birakilmaktadir
(Sekil 1.4).

1.1. NaOH ile Saman isleme Yéntemleri

NaOH ile samanin iglenmesinde ii¢ ana yéntem vardir, Bunlar;
o Islak yontem,
e  Yan kuru yontem,

o Kuru yéntemdir.

1.1.1. Islak ydntem

Beckmann ydntemi olarak adlandinlan islak yontemde saman, agirhginin %81 kadar
NaOH ile. yumugatildikian sonra bir kag saat dinlenmeye birakilmaktadir. Daha sonra
aguhiginin yaklagik 50 kat: kadar su ile ytkanmaktadr (Kilig 1985). Bu yontemde
samanin Organik Maddesinin  Sindirilebilirlik  (OMS) derecesi ~ %30-45’den
%70-75lere, enerji degeri ise yaklagik iki katina ¢ikabilmektedir. Ancak, bu y6ntemin
su sakincalari vardir (Schulz et al 1981):



e Isgiicii gereksinimi fazladir,

o Su gereksinimi fazladir,

o Suile yikamadan dolay1 kuru madde kayb1 olugmaktadir,

e Cevre kirlenmesine neden olunmaktadir,
Sekil 1.5°de Beckmann yonteminim uygulandigt havuz goriilmektedir (Cottyn and Van
Hoecke 1981)

1.1.2. Yan kuru yéntem

Islak yontemin sakincali yanlarmin ortadan kaldirlmast amactyla gelistirilen bu
yontemde; 20-50 mm uzunlugunda kiylan saman, %10-12°lik NaOH ile
kangtirlmaktadir. Bu sirada sicaklik 60-80 °C’ye kadar ¢ikmaktadir. Daha sonra
kangim presten gegirilerek kullamlan NaOH ¢ozeltisinin %5-6’st geri kazamlmaktadir,
Presleme yoluyla elde edilen iiriiniin nem igerigi %85°den %60°a indirilebilmekte, bu
agsamadan sonra iriin ya kurutulmakta ya da pelet haline getirilmektedir (Schulz et al
1981). Ancak, bu yontem, gerek arag gere¢ ve gerekse kurutma igin ek enerji ihtiyac
nedenleriyle uygulamada siurl olarak kullamlabilmektedir (Kilig 1985). Sekil 1.6°da
yar1 kuru yonteme alternatif olarak Danimarkalilarin gelistirdigi sistem goriilmektedir.

Sekil 1.5. Beckmann yénteminde kullanilan yikama havuzu (Cottyn and Hoecke 1981)
6



/01,5 NaOH

10 kg saman igin Solusyon icinde
solusyon ilavest be kletme 172-1saat

/

3-6 gilin

dinlendirme Elzme

Sekil 1.6.Yan kuru yontemin iglem akigt (Anderson and Boisen 1989, Homb 1984)

1.1.3. Kurn Yintem

Islak ve yart kuru yonteme gore Snemli avantajlar igeren kuru yontemde, NaOH ile
iglenmis saman nétralize edilmeksizin dogrudan hayvanlara verilebilir. Ciinkii, bu
yontemde saman, %5’lik NaOH ile iglenerek, orta kaliteli bir yemle egdeger bir duruma
gelmektedir (Schulz et al 1981). 5-10 cm boyutlarinda kiyilan saman iizerine %5°lik
NaOH uygun bir makina icerisinde piiskiirtilerek kargtirimast saglanmaktadir. Islem
gbrmiiy saman bir depoya uflenmekte ya da yifin olusturmasi saglanarak lignin
tabakasmin yumugamast amaciyla 3-4 giin stireyle reaksiyona birakilmaktadir. Bu
sirada saman yiSinmin ortasinda sicaklik 100 °C’ye kadar yilkselebilmektedir.



1.2. Samamn Kimyasal islenmesi ile Saflanan Avantajlar

Hidroliz yénteminin sagladig: tistiinliikler soyle siralanabilmektedir (Akyildiz 1984):

Yem deBeri dusik olan sap ve saman gibi aruklar
degerlendirilebilmektedir. 3.4 kg iglenmemis samamn 1.7 kg NaOH ile
iglenmig veya 1.9 kg NH; ile iglenmis samanla ayni degerde net enerji
verdigi kabul edilir (Kristensen et al. 1984).

Sulu arazilerin yem iretimi i¢in ayrilmas: yerine daha karli olan endiistri
bitkilerinin firetimine olanak saglanmaktadir,

islenmis yemlerin  taginmasinda ve depolanmasinda  kolaylik
saglanmaktadir, Tagima, iglenmig samanlarin maliyetini etkileyen onemli
bir faktordiir. Efer iretilen saman mikian ihtiyagtan fazla degilse
samanlarin iglenmesi ile elde edilecek birim enerji bakimindan tagima
maliyeti ile rekabet olusturabilir. Oregin, ulagilacak yiiksek siit verimi
harcanan  pahali  enerjinin  yerine konmasim  saglayabilecektir
(Kristensen et al. 1984).

Islenmis yemler wzun sire dayankli olup kokugmamakta ve
kiiflenmemektedir,

Hayvan beslemede bilyilk ¢nemi olan kaba yem ve kesif yemin
hazirlanmasinda isgiiciinden tasarruf saglanmaktadir,

Hayvan beslemesinde karlibk artmakta, toplam masraflarin %70’ini
olusturan yem masraflart 6nemli olgiide diigmektedir. Sut sigweiliinda
kimyasal yolla islenmig saman en azindan yem alma kapasitesinin diigiik
oldugu laktasyonun ilk kisminda kaba yesil yemlerle yarigabilecektir
(Kristensen et al.1984).

1.3. NaOH ile Saman isleme Makinalar

Cesitli tilkelerde yapilan galigmalar sonucunda, samanin NaOH ile iglenmesine uygun
makinalar gelistirilmistir. Bu makinalar genel olarak iki grupta ele alinabilmektedir.

Bunlar;



1. Sabit makinalar (Sanayi amagli)

2. Seyyar makinalardir (Kiigiik tarimsal igletmeler igin).

Bir saman isleme tesisinde kullamlan sabit makinalar igin iglem akis diyagram Sekil
1.7de verilmigtir. Sabit tip makinalar ile dretilen hidrolize saman genelde karma
yemlerin bir bilesenini olugturmakta ve pelet yem halinde piyasaya siirillmektedir.

Sekil 1.8’de ise seyyar tip makinamin gahiyma ilkesi gematik olarak verilmigtir.
Hareketini traktor kuyruk milinden alan bu seyyar tip makinada saman, bir toplayict
yardimtyla kangtirsct igerisine iletilir ve NaOH ile iglem gordikten sonra bir ufleg ile

depoya gonderilir.
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Sekil 1.7. Sabit makinalarda ig akigt

. Saman girisi

. Parcalama
.Ovalama

. Kurutma

. Karistinci girisi
. Karistirier.

. NaOH tanki

. NaOH pompasi
. Melas tank

. Melas pompasi
. Gbzetleme kapag:
. Pres

Sogutma

. Bunker
. Tarts
. Peletlenmis saman
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Sekil 1.8. Seyyar tip makipalarda ig akigi (Santoro and Conte 1981)

1.4 Samamn Fiziksel Iglenmesi

Bir ¢ok materyalin fiziksel ozellikleri biliniyor olmasina kargin, samanin fiziksel
ozelliklerine iligkin gok az bilgi vardir, onlarda genelde materyalin mekanik davranigini
tamimlayan gerilme ve kesilme direncidir. Yaymnlanan galigmalarda samanlarin gerilme
direnci 9-32 MPa, kesilme direngleri ise 5.4-8.5 MPa arasinda degistigi vurgulanmstir
(O’Dogherty 1989).

Saman digik yogunluklu bir maddedir. Bu nedenle serbest halde depolanmast,
saklanmas: ve taginmas: giigtiir. Balyalanmig saman digarida yigmn halinde depolanarak
saklanabilir. Ancak, iistd ortillmezse samanin hasar gorecegi unutulmamalidir. Saman
bir plastikle ortiiliir ya da bir ¢atr altina alimrsa kalitesini kaybetmeden uzun siire
saklanabilic (Eder 1989). Samanlar genelde 90-100 kg/m® yogunlugunda dikdortgen
balyalar ya da yogunlugu 150 kg/m**den fazla olan yuvarlak balyalar geklinde taginirlar.
Ancak yuvarlak balyalarin §ekiinden dolay1 kamyonlarda taginma yogunlugu diigiiktir.
Ozel tasarlanmis makinalarla balyalanmu samamin yogunlufu 300-600 kg/m’e
gikartilabilir (Sundstol 1991).

Samanlara uygulanan pargalama, 65iitme ve peletleme iglemleri samamn besin degerini

gelistirmez. Ancak yem alimum ve sindirim sisteminden gegis oranum yikseltir. Gegig

orammn hizlanmasi sindirilme oranm diigiiriic (Sundstol 1991, Kristensen and et al
10



al 1981, Hunt et al 1984). Diger yOnden ise par¢alama, samani yumusatarak, rumenin
bitziilme sayisini ve titkirik salgisinin yogunluunu azaltarak sindirim igin harcanan
enerjiyi azaltir (Kristensen 1984). Cizelge 1.2°de samana uygulanan fiziksel ve
kimyasal iglemlerin iglenmemis samana gére organik maddenin sindirilebilirligine
etkileri verilmigtir,

Cizelge 1.2 incelendifinde OMS en yiiksek deger olarak NaOH ile islak y6ntemle
islenmis samanda ulagilabilmektedir. Yalmzca fiziksel iglem uygulanmig samanda

sindirim sisteminden gegis hizli olmasi nedeniyle en diisiik degerlere ulagilmgtir.

Cizelge 1.3’de ise saman igleme yontemlerinin hayvan beslemesinde KM alimina
etkileri gorillmektedir. Cizelge 1.3 incelendiginde KM alimmin fiziksel igleme ile
yiikseldigi gorilmektedir.

Cizelge 1.2, Saman iglemenin organik maddenin sindirilebilirligine etkisi

(Sundstol 1991)
islenmemig samana kiyasla OMS
Yéntem artigt (%)

Ure uygulamasi 13-18

NH; uygulamasi 18-29

NaOH 1slak uygulama 43

NaOH kuru uygulama 23-31

Fiziksel uygulama 3 0

Peletleme 4

Cizelge 1.3. Saman igleme y6ntemlerinin yem alumima etkisi (Sundstol 1991)

flenmemis samana kiyasla
Yontem KM altm (%)
Ure uygulamasi 45
NH; uygulamasi 19
NaOH kuru uygulama, pargalanmig 18
peletlenmis 92
Fiziksel uygulama: 7
Peletleme 37

1



Cizelge 1.4. NaOH ve pariikil boyutunun (PB) kuru madde almma ve
sindirilebilirlife etkisi (Hunt et al. 1984)

Partikiil boyutu (PB) 25cm 10 cm Standart .
hata Temel etki

NaOH miktar %0 | %4 | %0 | %4

Koyun sayist 6 6 6 6

KM altmi, g/giin 499 667 | 460 606 22 PB, NaOH

KM sindirilebilirligi,% 506 | 614 | 576 | 643 13 PB, NaOH
NDF sindirilebilirligi, % 183 | 346 | 272 | 378 1.8 PB, NaOH

Cizelge 1.4°de bugday samammnda NaOH uygulamast ve partikiil boyutunun kuru
madde alimina ve sindirilebilirlife etkisi goriilmektedir. KM alumy, partikiil boyutu
biiytidiikge diismekte, NaOH miktar1 arttikga artmaktadir. (Hunt et al. 1984)

1.5. Sindirilebilirlik Analizlerinde In vitro ve In vive Uygulamalarinin
Kargilastirilmasi

In vitro sindirilebilirlik olgtimleri in vivo dlgiimlerinden 15-20 birim daha yiksektir
(Paterson et al 1982). Bu sapmanin bir ka¢ sebebi vardir; NaOH ile iglenmig saman
ruminantlar tarafindan yendigi zaman potansiyel olarak sindirilebilecek organik
maddelerin bazilari sindirim sisteminden sindirilmeden gegerler (Kagma etkisi). Bu
organik maddeler in vit;o va da in situ rumen mikroorganizmalan tarafindan uzun
fermantasyon doneminde belirlenerek daha yiiksek oranlarda ¢oziilebilir (Kristensen
1981,Haddad et al. 1995).

1.6. NaOH ile isienmis Samann Depolanmasi ve Hayvan Saghgna Olan Etkileri

Alkali ile iglem gOrmiis saman beton bir kulede bir yil siire ile silolanmus, analizler
sonucunda mantar ve bakteri sayisiun digitk kaldii, pH degerinin 10 oldugu,
bozulmanin ¢ok az miktarda olustufu gorilmistir. Islem gormiiy taze ve bir yil
depolanmig saman ayri ayn %50 kesif yemle karigtirilarak koyunlara yedirilmis, her iki
rasyonun siodirilebilirligi esit bulunmug, depolanmis saman biraz daha fazla
titketilmigtir (Akyildiz 1985).

12



NaOH rumen’in osmatik basincimin defismesine neden olabilir ve mineral dengesinde
negatif etki yapabilir (Paterson et al 1982). Belirli minerallerin (K, Cl, Mg) desteginin
artinimast yitksek miktarlarda NaOH ile iglenmis samanla beslenen hayvanlar i¢in
yararlt olabilir (Kristensen 1984, Anderson and Boisen 1989).

1.7. Tezin Amacx

Bitkisel artiklarin degerlendirilmesi hayvancilikta verimliligin artirilmasi agisindan
sarttir. Turkiye’de tahil rekoltesine e miktarda saman elde edilmektedir. Saman
herhangi bir islem gormeden biiyitkbag hayvancitikta doyurucu kaba yem olarak Snemli
bir kullanim alamna sahiptir. Ne var ki, selillozca zengin olan saman, sindirilemeyen
bilegenleri nedeniyle yem degeri digitk bir maddedir. Ancak gesitli kimyasal iglemlerle
samanin hiicre geperindeki kalin lignin tabakast yumusatilabilmekte ve sindirilme oran1
yikseltilebilmektedir. Bu amagla gelistirilen yontemlerden biri de NaOH ile samanin
hidrolizidir.

Bu caligmada, kiigiik tanmsal isletmelerde, tahul artifi sap-samanm NaOH ile

islenmesini saBlayacak kombine bir makinann tasarimi amaglanmigtir.

13



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde NaOH ile saman iglenmesine uygun kangtirict makinanin geligtirilmesinde
ve hidroliz yonteminin belirlenmesinde yararlamlan aragtirmalar 6zetlenmigtir,

Antongiovanni and Sargentini (1991), arpa, yulaf, piring, cavdar ve bugday
samanlarmin ozelliklerini yetigtirildigi iilkeye, topraga, iklime gore farklilik gosterdigini
belirtmig, 5 tilkede yetistirilmig talil samanlarimin ham protein (HP) igerigini Cizelge
2.1°deki gibi vermistir. '

Agrawal et al. (1989), makalesinde samammn ruminantlar tarafindan ¢ok yavag bir
sekilde sindirilmesinin sebeplerini asagidaki gibi siralamugtr;

e Seliiloz- Lignin bilegimi,

e Seliiloz kristalligi,

e Molekiiler yap: (polimerizasyon ve hidrojen baglar),

e Tahi] artifinin nem igerigi ve olgunlugu,

e Diger maddelerle birlegimi.

Akyildiz (1985), makalesinde samanin hidroliz yontemleri ve tarihgesi lizerinde
durmug, NaOH ve NHj ile isleme yontemlerine ve etkilerine deginmigtir. Normalde
sindirilme derecesi diigitk olan samamn degerlendirilmesi iizerindeki ¢aligmalan iig

gruba ayirmgtir;

Cizelge 2.1. Talul samanlarinn HP igerigi

Isveg ABD ve Ingiltere Fransa Ttalya
Tahil Kanada
HP (g/kgKM)

Arpa 54 41 38 38 32
Yulaf 45 44 34 32 29
Piring - a2 40 - 37
Cavdar 32 32 36 - -
Bugday 39-52 36 24-34 35 35-48

14



1. Samamm tarlada birakilarak giibre veya toplamp briketlenerek yakit olarak
degerlendirilmesi,

2. Samamn seliiloz tretiminde degerlendirilmesi ve bu arada alkol ve metan
gibi kimyasal maddelerin elde edilmesi,

3. Samammn sindirilebilirliginin artirilmast igin iglenmesi.

Caligmasinda samamn besleme degerinin artirilmast ile ilgili ¢aligmalan: ii¢ grup altinda

toplamigtir. Bunlar;

1. Fiziksel iglemler; samanin gesitli makinalar kullamlarak degisik boyutlarda
pargalanmast ve dgiitillerek sindirilme derecesinin yiikseltilmesi i¢in yapilan
caligmalardir. Fakat bu yontemin tek bagina pek ekonomik olmadigt
vurgulanmigtir,

2. Fermantasyon; c¢esitli mikroorganizmalar ile samanin fermantasyonu
denenmis ve heniiz uygulamaya aktarilabilecek sonuglar alinamamugtir,

3. Kimyasal maddeler ile igleme.

Samamn hidrolizinde kullanilan kimyasal maddelerde onem derecesine gore
siralanmgtir. Buna gore ilk sirada NaOH, daha sonra ise siasiyla NHs, kalsiyum
hidroksit (Ca(OH), ve potasyum hidroksit (KOH) yer almigtir.

Akyildiz, hidrolize edilecek samanin ¢zelliklerini de vermigtir. Samanin nem oraninin
yaklagik %14 olmas: gerektigini vurgulamig, bu dilzeyin iizerindeki nem oranlarinda
dograma, kiyma ve depolamamn gii¢ olacafini belirtmigtir. Aynca, hububat hasat
edildikten sonra sapin tarladan 1 hafta igerisinde kaldinlmasi ve iglenecek samanin
kiifli olmamasi gerektiginden bahsetmistir,

Bunun yaninda, samamn hidrolizinde kullamlan seyyar makinalara definmis, samanin
hidrolizlenmesi ile kimyasal bilegimi ve sindirilebilirligindeki degigimi bir ¢izelge ile

vererek dier yontemlerle kargilagtinlmistir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2. Samanin hidrolizlenmesi ile kimyasal bilegimi ve sindirilebilirligindeki

degismeler (Akyildiz 1985).
Kuru Madde (%)
fslom i ) oMS
Kil | Ham | Ham | Ham | N’siz | (in vitro %)
Azot | Yag | Seliloz| oz
madde
Tagmabilir makinada kuru| +4.4 | +0.2 | 0.0 +0.3 4.4 +11.6
islem
+8.8 | 437 | +04 | -1.6 -14.5 +16.1
NaOH+Ca(OH),+H;PO,+ire
(Kapah Sistern)
+36 | 03 | +0.1 | +5.7 9.1 +18.3
NaOH slak islem, tekrarli
yikama ile (Kapali Sistem)
05 |[+54 | +0.5 | +0.1 -5.5 +9.5
NH; susuz y15inda

Angela et al (1990), samanmn hidrolizi sonucu kuru madde igindeki organik maddenin
sindirilebilirligini ve sindirilebilir enerji degigimini incelemiglerdir. Aragtirmalarinda
bugday, arpa ve yulaf samamni ayn ayn kimyasal igleme tutarak, sonuglari
kiyaslamiglardir, Islem sirasinda 100 kg saman igin 4.5 kg NaOH kullanmuglardir. iglem
gormiig samamn organik maddesinin sindirilebilirligi ve sindirilebilir enerji degigiminin
belirlenmesi amaciyla 6ncelikle koyunlar iizerinde in vivo metodunu denemigler,
kargilagtirma  yoniinden de ¢ defisik kimyasal madde ile laboratuar analizleri
yapmuglardir. In vivo yontemine gore yapilan analiz sonuglant Cizelge 2.3°de verilmisgtir.

Cizelge 2.3. Islem g6rmemis ve islem gormiy bugday samammin in vivo yontemiyle
bulunan analiz sonuglan (Angela et al. 1990)

Parametre Islem gormemis Kimyasal yolla iglenmig Deisim
saman saman
OMS (g/kg) 371 555 184
Sindirilebilirlik katsayilart

Organik madde 0.400 0.636 0234
Ham lif 0.428 0.734 0.313
Ham protein -0.308 0.028 0.528
Briit enerji 0.347 0.541 0.195
SE (MJ/kg) 6.34 9.19 2.85
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Cizelge 2.4. Islem gdrmemis ve iglem gdrmils bugday samanimn in vitro yontemi ile
bulunan sindirilebilirlik degerleri (Angela et al. 1989)

In vitro yontemi Iglem gormemig | Kimyasal yolla Degisim
saman iglenmis saman

Rumen fluid pepsin 367 571 2127

Pepsin-cellulase 161 348 180°

Neutral detergent-cellulase 348 521 171

OMS (g/kg) p<0.001

Cizelge 2.3°e gore bugday igin kuru madde igindeki organik madde
sindirilebilirliindeki artig 184 g/kg, sindirilebilir enerji (SE) deferindeki artig ise
2.85 MJ/kg gibi 6nemli bir degere ulagmstir,

Angela et al’un in vitro (laboratuar gartlarinda yapilan galigmalar) metodu ile OMS ve
SE iceriginin bulunmas: amaciyla sivi rumen-pepsin, pepsin-cellulase, neutral deterjant-

cellulase enzimleri ile yaptig1 analizlerin sonuglan ise ¢izelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4’e¢ gore bugday samanimin sivi rumen-pepsin uygulamasinda OMS’deki
degisim degerini 212 g/kg, pepsin-cellulase uygulamasinda 180 g/kg, neutral detergent-
cellulase uygulamasinda 171 g/kg bulmuslardir.

Butterwoth (1979), makalesinde, samanmn kimyasal iglenmesinin ekonomikligine
deginmis, kimyasal uygulamalarn, tahil maliyetinin yitksek oldugu durumlarda daha
¢ekici oldugunu belirtmigtir. Ayrica, bu amagclar igin geligtirilmis makinalarin
kapasitelerini, PTO ihtiyaglarim ve sati§ fiyatlarim vermis, 2 ...4 ton/h arasinda degfigen
kapasitelere sahip bu makinalarnin PTO gii¢ tiketimlerinin de 50...100 HP grasinda
degigtiZini belirtmigtir,

Biyiikburg (1976), eserinde NaOH ile saman hidroliz ydntemlerine deginmig, kuru
metodda kullamlan karigtiric: tipinden ve yontem ig akigindan bahsetmigtir. Buna gore;

1. Saman 1-2 cm boyunda kiyilmalidir,
2. Saman %4-5 NaOH piiskirtilerek helezonlu bir kanstirici  iginde
kangtinlmalidir,
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3. Ardindan briket presinde sikigtinlarak yiiksek sicakbk ve basing
olugturulmalidir.

Eserde, ham selillozca samamn enerji degerini yiikseltecek modern teknolojinin
ckonomik olmast gerektigine deginilmis ve bunun diger yem fiyatlariyla
kargilastirtlmasing bagli oldugunu vurgulamugtir. Hidrolize yemin fiyatim etkileyen
faktorler ise soyle stralanmugtir;
1. Samamn iiretildigi yerdeki fiyats,
Kiyma ve presleme giderleri,
Nakliye giderleri,
Depolama giderleri kimyasal maddenin fiyat,
Sabit yatirim giderleri,
Kimyasal maddenin fiyati,
Degisen giderler,

o NN AN

Isletmenin karlilik kogullar1.

Kristensen et al. (1981), arastumalarinda, iglenmis samanmn ruminantlar iizerine olan
etkilerine deginilmis, isleme yontemleri, islenmis samanin diyet igindeki yeri, hayvan
performansina ve yem alimima, hayvan sagligina olan etkileri belirtilmigtir. Saman
igerisindeki nitrojen (N} igeriginin diigiik olduBunu, samana iire eklenmesinin yem
alimm %13, iireye ek olarak NaOH ile islemenin de %85 artrdifina isaret etmigtir.
Aragtincilar, iglenmis saman ile beslenen siit sigularindaki siit yagi ve canh afurhik
artiglarm Cizelge 2.5°deki gibi bulmuslardir. Rasyon igerisindeki islenmis saman
miktan 1.7 kg KM olmasina karsin siit yagi %0.30 canli afirlik artigt ise 278 g daha
fazla olmaktadir.

Cizelge 2.5. Islenmis samanin siit sigireiligindaki etkileri (Kristensen et al 1981)

Islenmemis Islenmis
Konsantre yem, kg KM 6.9 6.9
Melas, kg KM 3.8 38
Saman, kg KM 5.7 7.4
Sit, kg ’ 24 24.6
Siit yag, % 334 3.64
Apirhik degisimi, g 136 414
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O’Dogherty (1989), caligmasinda, samanimn yakit ya da diger amaglar igin briket
yapilmasma  deginmis, c¢alismasini; samanin fiziksel Ozellikleri, presleme
karakteristikleri, briketin formu ve presleme teorisi altinda dért grupta toplamigtir.
ingiltere’de her yil yaklagik olarak 13.7 milyon ton saman {iretildifine, bunun
kullanilamayan 7 milyon fonunun biyitk kisminin tarlada yakildigindan bahsetmistir.
Yakilan bu materyalin 3.5 milyon ton komiir ya da 2.3 milyon ton petrol egdegeri

olduguna, bunlarin yakit, endiistriyel yem ve kagit yapiminda kullamlabilecegine igaret
etmistir,

Frank (1977), makalesinde, fabrikalarda saman igleme yontemleri ve teknik fizibilitesi
izerinde durmug, NaOH’in kimyasal ozelliklerine definmigtir. NaOH'in ¢elik ve
sentetik standart bunkerlerde saklanmasi gerekiiine ve kursun, ¢inko, aliiminyum gibi
hafif metallerle temas ettirilmemesine dikkat ¢ekmistir. NaOH yogunluBunun sicaklia
ve konsantrasyona baglh olarak degistigini belirtmistir.

Kilig (1985), NaOH ve NIH; ile saman hidrolizini incelemiy ve hidrolizin
mekanizmasint tammlamigtir.  Asit ile iglem géren samanmn lignin baglarmin
karbonhidratlara dénistiigini, sicakhikta alkali ile yapilan iglem ile de alkali hidroliz
olay1 (sabunlagma) meydana gelerek bilegigin suda ¢ozillebilir yap: taglan ya da baz
tuzlara hidroliz edildigini belirtmigtir. Ayrica, ligninin bu tiir gozeltiler ve pargalanma
trtmlerinde selilloz fibrillerinin serbest hale gegmesinin saglanabilecegini ve bayle bir

materyalden rumen bakterilerinin kolaylikla yararlanabilecegini agiklamigtir.

Eserde hidrolize olmug samamn belirli bir yitkseklikte yigilmasi gerektigi de
vurgulanmugtir, Serbest yigmada, yigin yitksekligi 4-6 m oldugunda, yigin igindeki
sicakligin kig aylarinda 50-60 °C’ye yaz aylarinda ise 80-100 °C’ye ulagabilecegini
belirtmigtir. Bunun yaninda, materyal nemli oldugunda yifinin yanma olasiliina kargt
dikkatli olunmasi gerektigini de vurgulamigtir.

Paterson et al. (1982), aragtiricilar, yonca samant ve NaOH ile iglenmig musir kogant ve
saplarindan olugan rasyonun ortak etkilerini ti¢ adet koyun tizerinde sindirim y6niinden,
bir adet boga iizerinde de gelisim yoniinden incelemiglerdir. Esit miktarlardaki yonca ve
iglenmis muisir koganindan olugan yem ile beslenen bogalarda canh afirlik artist 0.67

kg/giin iken, yalmzca yonca ya da islenmis musir kogam ile beslenen bogalarda bu
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artig 0.20 kg/giin bulunmugtur. Aragtiricilar, yoncamn iyi bir protein ve mineral kaynagt
oldugunu, mantik olarak NaOH ile iglenmig artiklar iizerine yonca eklenmesinin
sindirim sisteminden gegisi uzatarak sindirilebilirligi ve gerekli minerallerin alimini
kolaylastirdifini agiklamiglar, bu etkiyi Sekil 2.1°deki gibi vermiglerdir.

Sekil 2.1°de goriildiigin gibi NaOH ile iglenmig saman alim: en yiiksek diizeydedir. Buna
gore, yonca eklenmis olsa bile, ucuz yemden daima fazla tiketilmesinin bir avantaj

oldugu soylenebilir.

80
1400
75
70 NaOH alimi 1300
53] 1200
]
° c
o 1700 B
260 _NaOH Sindirilebilirligi O
é .\s P N o
n L - -
S ss ) N, 1000 3
K= Islenmis samanin sindirilebilirligi —
o
c 900 »
€ 50 3
o ]
v E
B 45 800
3
E 5
g 40 700 x
x
35 600

0 25 50 75 100
Yonca miktari, %

Sekil 2.1. Islenmis saman dzerine yonca eklemenin ctkisi (Paterson et al 1982)
20



Riberio (1989), aragtirici, besinlerin hayvanlar tarafindan istekli bir gekilde yenmesinin
saglanmast ve besleme ile ilgili tim arastirmalardan elde edilen sonuglarmin
degerlendirilebilmesi igin bir standardizasyon getirilmesi gerektifine isaret etmis,
yapilan aragtirmalarda beslemeye etkili faktorleri agagidaki gibi vermigtir;

¢ Yemin fizyolojik mekanizmasi,

s Alima etkili faktorler,

e Saman alimi,

¢ Alinan samanin 6lgiim yontemleri,

e Aragtirtcilar tarafindan kullanilan yontemler

Richter and Burgstaller (1982), islenmiy samanin yem degerini aragtirmiglar ve samanin
iglenmesinde kullamlan bazi makinalar hakkinda teknik bilgiler vermiglerdir
(Cizelge 2.6).

Aragtirmada, hidroliz islemi i¢in gerekli NaOH konsantrasyonunun sabit makinalarda
%50, seyyar makinalarda ise %27-33 civannda oimas: gerektigi vurgulanmistir. Ancak
konsantrasyonun segiminde sicaklifa bagh olarak degisen NaOH’in donma noktalarina
dikkat edilmesi gerektigini belirtmiglerdir (Sekil 2.2).

Cizelge 2.6. Saman isleme makinalar: (Richter and Burgstaller 1982)

Adi Fonksiyonu - Giieli (kW) | Kapasite (i/h) Fiyat (DM)
Parcalama ve karighrma
JF 2000 ayn makinalarda 15 25 25000

Parcalama ve kangtirma

Natromat | " otinalarda 40 3.0 17000
Seyyar

angalamg ve kangtirma 90 4.0 27000
islemeisi ym

Taarup Parcalama ve kangtirma 60

805 ayn1 makinada 35 32000
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Sekil 2.2, NaOH’in sicaklifa baght olarak defiisen donma nokialan (Richter and

Burgstaller 1982)

Sekil 2.2°den gorildigi gibi, %50°lik NaOH’in donma sicakli +10 °C iken %30°luk

20 30 L0 S0 60 Y0
Ka0H Konsantrasyonu { %]

NaOH’in donma sicakligi 0 °C civardadir.

Richter and Burgstaller, samamn iglenmesinde etkili unsurun konsanirasyon degil

kullanilan NaOH miktart

konsantrasyondaki NaOH’den 100 kg saman igin kag litre kullanilmas1 gerektigini de

oldugunu vurgulamuglardir.  Ayrica,  Dbelirli

Cizelge 2.7°deki gibi vermiglerdir.

Cizelge 2.7. Cesitli konsantrasyonlarda 100 kg samana kangtirilmas: gereken NaOH

miktar: (Richter and Burgstaller, 1982)

NaOH miktar1 (7)
NaOH Konsantrasyonu
%4 %A.5 %5
%27 (1.30)° 11 13 14
%33 (1.36)° 9 10 11
%50 (1.52)° 5 6 7
20 °C°deki yogunluk
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Cizelge 2.7°den de goriildugi gibi, drnegin 100 kg samana %5 NaOH kangtiriimast
amaciyla %27’lik konsantrasyona sahip NaOH’den 14 litre, %33’likien 11 litre,
%50’likten de 7 litre dozejlanmalidir.

Yazarlar ayrica, samana dozajlanan NaOH miktarimn artmasi sonucu organik maddenin
sindirilebilirliindeki artiglan da saptamuglardir. Sekil 2.3’de %4’liik NaOH’in
dozajlanmasinda OMS; %58, %4.5’lik dozda %62 ve %5°lik dozda da %64 olmaktadir.

Aragtirmada, sicakligm, OMS tizerinde rol oynadig da agtklanmig ve sicaklik arfigina
iglenmiy samanin yigin yiiksekliginin de etkili oldugu ortaya komilmustur. Sekil 2.4°de
iglenmis samamn depolama siiresine yigin yiiksekligine baglt olarak ortaya ¢ikan
sicaklik degerleri goriilmektedir. Buna gore, 3 m’lik yigan yitksekliginde yiginin
ortasindaki sicaklik 100 °C’ye yaklagmaktadir.

Richter (1983), aragtirmasinda samanin iglenmesi ile ilgili degisik yontemleri incelemis,
samanin iglenmesinde kullanilan seyyar ve sabit makinalar: teknik ve ekonomik yénden
kargilagtrmugtir. Arastirmact TAARUP 805 marka saman igleme makinasma iligkin
sematik is akigim Sekil 2.5°deki gibi vermistir.

{ %)
75+ y=45,77+5,83X
r=078 (PCO01)

25 4 y =14,36+738X
204 r=096 (P<001]
15
3 17 35 NaGOH (%} 52
T v 7 rr+—T— 4+
05 10 15 2,0 25 30 Nal(%)

Sekil 2.3, NaOH miktarina bagli OMS artigi (Richter and Burgstaller 1982)
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Sekil 2.4. NaOH ile iglem gormilg yazhk bugday samanmda yigm yitksekiigine bagh
olarak olugan sicakliklar (Richter and Burgstaller 1982)

e

———————

:

?%

P
4
4
osfoe

7

e

1 = Saman girigi & = NaOH girisgi
2 = Saman yedirici 5 =z Karistinc
3 = .Hassas kiyici 6 = Uflec

Sekil 2.5. TAARUP 805 saman isleme makinasum sematik goriinigi (Richter 1983)
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Aragtinici, bugday, yulaf, arpa ve ¢avdar samanlarinin degisik NaOH miktarlarinda
seliiloz sindirilebilirligini Sekil 2.6°daki grafikle vermigtir. Burada, %5’lik NaOH ile
islenmis bufday samammn in vitro metodu ile belirlenmis sindirilebilirlifinin %70
civarina ¢iktift (pik noktaya ¢ok yakin oldugu) ve bundan sonraki NaOH miktarindaki
artiglanin sinditilebilirlige ¢ok fazla etkili olmadig1 goriilmektedir.

Richter, ayrica samanin ayrigma etkisini kuru madde esasina gore belirleyen analitik bir
yontem de vermistir. Sekil 2.7°den gorildigii gibi NaOH miktarimin artigi ile seliloz
¢ozinirligi ve sindirilebilirlik artmaktadir. Buna kargin hiicre geperi ve organik madde
azalmakta, ham lif ve lignin oran1 hemen hemen deBigmemektedir.

Samanda bagti-kalan NaOH Miktar (| %)

" 10 19 30 36 4L 48 s2 5;7 %
% |
| LA Yulaf
vd TS o
s Arpa
80 4 .
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° / L[ e Gavdar
2 D i
= - . ” |
SFk 7 eemey
v 70 / a4
2 g g
£ o
= / 4 /[
3 Gl
3 Kd / !
z 4 / |4
3 60~ 4
= <R A
5 L -,./v'
2 b-ro7
4 4
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Sekil 2.6. NaOH miktarma bagli seliiloz sindirilebilirligi (Richter 1983)
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Sekil 2.7. Samamn ayrigma etkisinin belirlenmesinde analitik yontem (Richter 1983)

Schulz et al (1981), samanin islenmesinde kullanilan makinalar; gig, karigtirma
homojenlii ve verimlilik yoniinden incelemigler, karstirica tiplerine definmislerdir.
Aragtirmada 1 ton samanin iglenmesi i¢in 2.9 kWh enerji gerektigi belirtilmigtir.
Aragtirmada, besi sigircilifinda NaOH ile iglenmis samanin yem rasyonuna katilmast
degerlendirilmistir. Buna gore giinde 2 kg NaOH ile islenmis samana ek olarak 100 g
soya ile beslenen sigirlarin ayni enetjiyi 4.5 kg silaj musin ile alabileceklerini
kamitlamiglardir. Ayrica, 100 danalik bir igletmede, hayvanlarin iglenmis saman ile
beslenmesi sonmucu yemlik igin ekilen alandan da 4 ha kazamlabilecegini

agiklamiglardir.

Silleli (1993), “Samarun Yem Degerini Artirmak Igin NaOH ile islenmesine Uygun
Karigtirma Tesisinin Tasarimy” isimli Yiiksek Lisans tez galigmasinda, kiigiik tarimsal
igletmelerde tahul artig1 sap-samanin kimyasal iglenmesini saglayacak 10 kg kapasiteli
bir gerit kanstiricinm tasarimint yapmustir, Karistiricinin ¢alisma karakteristiklerini,
samanin hidrolizi sonucunda kuru-madde igindeki organik maddenin sindirilebilirlik
derecesi ve makina kanigtirma homojenliginin belirlenmesi ile saptamugtir. Arastiricinin
gelistirdigi gerit kangtirics Sekil 2.8de verilmistir.
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Sekil 2.8. Karnigtirier goriiniish

Caligmada, degisik karigtirma siiresi, makina devri ve NaOH miktarina bagli olarak
sonuglar verilmistir. Sekil 2.9°da kimyasal islem sonucunda OMS deki degigimler

belirlenmigtir (Sekil 2.9).

QMY(%)

OUS (Kt} 57.030+8.5174 NeOH (%)
re0.7168

30 i L | L .
0 1 2 3 4 5 6

NaOH(%)

$ekil 2.9. NaOH miktarun OMS’ye etkisi (Silleli 1993)
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Ayrica, aragtirici, galigmasinin Oneriler bolimiinde islem gormily samamn birim
maliyetini de degerlendirmis, 1 kg iglem gormis samanin verdigi enerjinin yaklagik 1.5
kg islem gormemis samandan kargilanabildigini, bu durumda birim maliyetin %50 daha

dissiik oldugunu belirtmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Samanin NaOH ile islenmesi amaciyla tezin tasarrm boliimiinii olugturan kombine
makina Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanm Makinalart Bolimit Atolyesinde
imal edilmistir. Denemelerde materyal olarak bugday samani kullamlmigtir. Bugday

samamna iligkin analiz sonuglari Cizelge 3.1°de verilmigtir.

Tasanimi ve imalatt yapilan makinann tahrikinde FIAT 70/56 standart traktdr
kullamlmgtir. Samana, makinada kiyilma agamasindan gegerken siirekli akigla NaOH
puskirtilmektedir. Konsantre NaOH’1n dozajlanmasinda kullanilan piilverizator, traktor

hidrolik sisteminden hareketlendirilen bir hidrolik motor ile galigtirilmugtir.

Makinamin saman hidrolizi yoniinden etkinliginin belirlenebilmesi igin OMS esas
almarak yapilan in vitro laboratuar analizlerinde seliloz enzimi (Sigma C-9422
Trichoderma Viride) ve pepsin (Merck 7190-2000 FIP-u/g) kullanilmistir, Basit
Weende analizlerinin yapilmasinda ise HCI asit, sodyum asetat ve asetik asit gibi

kimyasal maddeler ve ilgili analiz cihazlar: kullamimigtir.

Makinanin gii¢ gereksiniminin &lgiilmesi amaciyla kuyruk mili torkmetresi ve yakit
titketiminin 6lgilmesi igin ise KVZ marka yakit olger, hava debisinin belirlenmesi icin

ise pitot tipli ve mikromanometre kullamlmigtir.

Tez kapsaminda tasarlanan sistem; balya iletici, kiyici, kangtiricy, iifleg, pompa, hidrolik

motor ve hareketlerin saglanmasinda kullanilan traktorden olugmaktadir.

Cizelge 3.1.Iglenmemis bugday samanmin 8zellikleri

Ham besin degerleri Kuru madde esas fizerinden besin degerleri
KM | Nem | HK | HS |HY | HP | HK | HS | HY | HP | Artk | KMS | OMS
% % | % | % | % | % | % | % | %|%| % % %

9372 | 6.28 ‘6.50 36.811.28(280]7.15}3947 | 1.37|3.00| 59.42 | 40.58 | 36.00
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Sekil 3.1. Kombine makinamin goriiniisii (B: Balya iletici, Y: Yedirici, H ve M:
Hidrolik motorlar, P: Pompa, T: NaOH deposu, A: Cikig agz1)

3.1.1. Kombine makinanin 6zellikleri

Samanin hidrolizine uygun bir makinamn tasarlanmas: igin yapilan literatiir
aragtirmalan ve gézlemlere gore; samam kiyan, NaOH ile kanigtiran ve depoya iifleme
yetenegine sahip bir makinanin tasarimina karar verilmistir. Bu amagla, $ekil 3.1°de
genel goriiniigii verilen kombine makina imal edilmigtir.

3.1.2. Dozajlama pempasmm dzellikleri

Stvi NaOH’1n saman iizerine dozajlanmast amaciyla 2 silindirli, plancerli tip, 600 min™
devir sayisina sahip traktor hidrolik sisteminden tahrik edilen bir piilverizator
pompasmdan yararlamlmugtir. Pompanm hidrolik gii¢ gereksinimi 0.3 kW olarak
bulunmugtur. Piilverizasyonun saglanmas: igin makina igine huzme agist 80° olan 7 adet
teejet meme yerlegtirilmistir. Ayrica sistemde 15 daN/cm®'ye kadar basinglar dlgebilen
manometre ile regtilator diizeni, bir adet agma kapama vanast ve akig stirekliligini
saglamak amaciyla hava deposu kullamlmugtir. Sekil 3.2°de dozajlama pompasimin
makina iizerine yerlesimi gosterilmigtir.

30



Sekil 3.2. Dozajlama pompasinm makina iizerine yerlesimi
3.1.3, Traktoriin Gzellikleri

Denemelerde kullamilan FIAT 70/56 traktoriinin boyutlart Sekil 3.3°de, teknik

ozellikleri ise Cizelge 3.2°de verilmigtir.

1414-2014
L 1450-1850

Sekil 3.3, FIAT 70/56 traktoriiniin boyutlart
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Cizelge 3.2. FIAT 70/56 traktoriiniin teknik dzellikleri

Motor Giicii 70 BG (51.5kW)
Caligma Agirhg 2780 kg
Motor tipi Dort zamanls, direk piiskiirtmeli dizel
Silindir sayss 4
Silindir hacmi 3613 om’
En yitksek giigte motor devri 2500 min™
En yiiksek torkta motor devri 1500 min™
Kuyruk Mili Tam bafimsiz, 1 /p-6 kavall gaft, 1970 min’’
maotor devrinde 540 min!
Hidrolik Kaldirict
e Pompa kapasitesi 34.5 Vmin
» Bogaltma siibab1 agma basinc: | 190 daN/em®
o Kaldimakepasitesi 2200 kg
e 3 nokta ask: sistemi L. ve 2. kategori

Sekil 3.4°de iiretilen makinamn traktore baglanms haldeki bir goriintiisii verilmigtir.
Makina agirlig, iltici tabla harig 520 kg ofarak Slgiimiitir.

$ekil 3.4. Kiyic1 makina ve traktér kombinasyonu
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Sekil 3.5. Hidrolik sistemin goriiniigii

3.1.4. Hidrolik sistemin ve hidrolik motorun dzellikleri

Makinanin tasarim asamasinda piilverizator ile saman iletici tablanin ve yediricinin
tabriki i¢in iki adet hidrolik motor 6né6rﬁlmﬁstﬁr. Bu amagla OMP 50 ve OMP 200
hidrolik motorlar, debi bolicii, debi kisma ventili, kumanda ve y6n kontrol valfleri
kullamlmgtir, FIAT 70/56 traktoriin hidrolik pompasmin debisi 35 /min’dir. Bu
debinin 25 litresi NaOH pompasinin ¢aligtirilmas: amactyla oransal debi bdlme ventili
iizerinden OMP 50 hidrolik motora, kalan 10 litresi ise zincirli gotiiriicii ve yediricinin
hareketlendirilmesi igin OMP 200 hidrolik motora bolinmusgtiir. Sekil 3.5°de hidrolik

sistemin makina iizerindeki yerlesimi verilmistir.

Hidrolik sistemin sematik goriintigi ise Sekil 3.6’da verilmigtir.
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ORANSAL DEBI
BOLME VALFI

Sekil 3.6. Hidrolik sistem semast

Hidrolik sistemin tasarlanmasmnda kullanilan esitlikler asagida verilmigtir (Karacan
1984);

a = PV T @G
628
V,n
= 3.2
¢ 1000.7, S
0.p,.1,
- 3.3
"=~ 600 (33)
Egsitliklerde;

M : Hidrolik motorun déndiirme momenti (daNm)

n : Motor milinin devir say1st (min™")

pn : Hidrolik motora giren akigkanin basinei (daN/cm?)

P, : Hidrolik motordan elde edilen gii¢ (kW)

Q : Hidrolik motora gelen akigkanin debisi (/min)

Vi : Hidrolik motordan her devirde gegen akigkan miktar (cm*/devir)
1| e - Hidro-mekanik verim (0,9....0,95)

1 +: Toplam verim (0,5....0,75) (Anonymous 1994)

1 v Hidrolik motorun hacimsel verimi (0,9....0,95)
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Sekil 3.7°7de OMP 50 ve OMP 200 hidrolik motorlarina iligkin karakteristik
diyagramlar verilmigtir.

daNm
OAHFOSS
A151-177.47

Qu5 |/min

40 {/min
| 50 /min
50 I/min

Q=75 Ifmin

B \ —
7} N ) = .
e - .,%
160
-2 bar |

—

ot bar

A=+ B

100 po,

80 b0y |
- :\\\%{
i)

o= 30 por

-~ N W s ;e N D ©

i

by e conog) ol 2 e A=-{-—+B
o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 min~?

daNm

DANFOSS.
A151-181,17

=5 i/min
10 |/min
20 {/min
30 t/min
48 t/emin

50 1/min |
0 1/min
70 1/min
0m75 |fmin

|

1S hop

199 bar_ |

/]
I

.. B0 bar

57 XA G 1]

A= - B
P | ' .- '
0 50 100 150 200 250 300 350 400 min~!

Sekil 3.7. OMP 50 ve OMP 200 hidrolik motorlanmn karakteristik diyagramlar
(Anonymous 1994)
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k f e v
Sekil 3.8. Balya iletici tabl:

3.1.5. Balya iletici tablanin dzellikieri

Saman balyasim ileten tabla, makinadan bafimsiz olarak tekerlekli gekilde imal
edilmigtir. Bu sayede makinanm traktor tarafindan taginan uzunlugu kisaltilmstir. Sekil
3.8°de yedirici tablamin goriiniigii verilmigtir. Bu tablanin istege bagli olarak makina
iizerine sabitlenmesi miimkiindiir. Makinanin tasarimnda yedirici tabla hidrolik motor
ile hareketlendirilebilecek bir zincirli gétiiriicii ile dopatilmgtir. Ancak, denemelerde
yiiksek devirle donen kiyicinin olusturdugu algak basincin etkisiyle samamin makina
icerisine daha kolay ¢ekilebildigi izlenmigtir.

3.2. Yontem

Aragtirmada izlenen yontem 7 ana boliimde verilmigtir. Bunlar;
1. Kombine makinamin tasarimi ve imalatt
2. Makinanin gii¢ gereksiniminin belirlenmesi
3. Yakat titketiminin belirlenmesi
4. Samanin NaOH ile hidrolizlenmesi
5. Hidrolizlenmig samanin in vitro yontemi ile OMS’nin bulunmast
6. Saman kiyilma boyutunun bulunmas:

7. Makina iifleme basincinin bulunmast
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3.2.1. Kombine makinanm tasarum ve imalaty
3.2.1.1. Kiyic tasarimi

Kiyicinin yapisi ve fonksiyonu belirlendikten sonra is bagarnsinin belirlenebilmesi
amaciyla bir prototipi imal edilerek 6n denemeleri yapilmustir. Prototip kiyicinin degisik
devirlerdeki iy basanstun Slgiilebilmesi igin 0-400 min™ devir sayisinda ayarlanabilen
bir varyatorlii elektrik motoru kullanmilmistir Deneme sonuglarina gére bu tip bir
kiyicmn istenilen fonksiyonlar1 yerine getirebileceSine karar verilmigtir. Prototip ilk
olarak saman kiyilma boyutunun istenen seviyeye indirilmesi amaciyla cevresine
yerlegtirilen 10 mm gapli elekle beraber imal edilmistir. Ancak, gergek makina imal
edildikten sonra bu elege, hem makinanin kapasitesini diiiirebilecegi diislincesiyle hem
de makinanin hayvan beslemesi yoniinden istenilen boyutu saglayabildiginin goriilmesi
nedeniyle ihtiyag duyulmamigtir. Sekil 3.9°da imal edilen bu prototipin dnden, Sekil
3.10°da ise arkadan ¢ekilmis bir goriiniigii verilmistir.

$Sekil 3.9. Prototip kiyicinin 6nden goriiniigi
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Sekil 3.11. Uretimi gergeklestirilen kiyici
38



Sekil 3.12. Karg: bigaklar
Prototip verilerinden yararlamlarak, tasarlanan kombine makina i¢in imal edilen gergek
kiyiemn gorintigli Sekil 3.11°de verilmigtir. Kiyic1 46 adet cayir bigme bigag ile
donatilmugtir. Bigaklar dig ¢apt 772 mm, i¢ gapt 742 mm olan gember iizerine ige ve
diga birbirlerinden kagik olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu bigaklarin makas kesme
yapabilmeleri amaciyla 24 adet karyi bigak yine birbirleriyle kagtk olacak sekilde

makina gasisi {zerine yerlestirilmigtir. Makina sasisi iizerine verlegtirilen kargsi
bigaklarin gorintgit Sekil 3.12°de verilmigtir.

3.2.1.2. Kxyicr milinin hesab:

Mil burulmaya ve egilmeye =zorlanmaktadir. Burada mukavemet hesabiu
gergeklestirmek amaciyla oncelikle milin, yataklama ve kuvvetlerin uygulandig:
noktalarin belirlendigi bir model olusturulmugtur. Makina kiyic1 ve kasnafm tagiyan
mil ve yataklama gekli Sekil 3.13°de verilmigtir.
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Sekil 3.13. Kiyict ve kasna@ tagtyan mil ve yataklama gekli

Makina elemanlarma iligkin egitliklerin belirlenmesinde Akkurt ve Savcr 1984, Akkurt
1990 (Cilt I ve IT) ‘dan yararlanilmugtir.

Esitlik 3.4°¢ gore kuyruk mili torkmetresi yardimiyla belirlenen burulma momenti ve
buna baglt olarak milin tagidif1 gii¢ belirlenmistir.

M, =955 e 349
n
Burada;
M;, : Burulma momenti (daNm),
P : Tletilen giig (kW) ve
n : Makina devir sayisidir (min™),

Milde burulma sonucu olugan gevre kuveti soyledir;

2M,
F =5t 3.5)
Esitlikte;

F¢ : Cevre kuvveti (daN) ve
D : Kuyicr gaptdir (m).
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Kiyic1 agirhiga ve bulunan gevre kuvvetinin bilegkesi ise;

Fy=F3+F} (3.6)

Burada,
Fg : Bilegke kuvvet (daN) ve
Fq : Kiyict aguligidir (daN).

Mil iizerine etkiyen egilme momenti (M) ;
M,=Fgn.l (daNmm) 3.7

1: Moment koludur (mm).

Mil donen bir eleman oldugundan, egilme momenti sabit olsa dahi, efilme gerilmeleri
tam degigkendir. Buna kargilik burulma momenti, statik, degisken ya da tam degisken
olabilir. Burulma momenti zamana bagh olarak uzun bir siire bliyikligiini ve yoniini
degigtirmezse, buna statik zorlanma denilebilir. Mil sik stk durur ve aymt yonde yeniden
caligirsa veya vites kutularinda oldugu gibi sik mz degistirilirse, buna genel degigken
zorlanma; sik yon degistirirse, buna tam degigken zorlanma denilebilir. Pratikte en ¢ok,
egilme gerilmelerinin tam defisken ve burulma momentinin statik oldugu durumda
bileske moment (Mg) hesaplanir (Akkurt 1990);

My =[G | 85IM, T +0,75M? (3.sj

Burada;,
Mg : Bileske moment (daNmm),
ax : Milin akma gerilmesi (daNmm™) (St 60 malzeme igin 33 daN/mm?) ve

p : Parcanin siirekli mukavemet siindir (daNmm2).
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Malzemenin siirekli mukavemet siirt 8p (daNmm™?) asagndaki gibi bulunur;

8p=0.5 8¢ (3.9

8k : Malzemenin kopma gerilmesidir (daNmm™?) (St 60 malzeme igin 60
daN/mm?),

Pargamn sirekli mukavemet sirt ise;

5‘—K”K”5 daNmm™ 3.10
p T D (daNmm™) (3.10)

¢

Egitlikte;

K : Boyut faktorii (0.93) -

Ky : Yiizey faktorii (Ince talag kaldinlmig mil igin 0.9) ve
K, : Centik faktoriidiir (Burulma igin 1.25, egilme igin 1.5)

Bileske momente bagli olarak gerekli mil ¢ap1 agagidaki esitlik ile bulunabilir;

[ 320,

Burada;
d : Mil ¢ap1 (mm) ve
S : Emniyet katsayis1 (2.5 alnmgtir).

Milin sadece burulma yoniinden kontrolii;

4, =] Z"f b (mm) (.12)

Tem . Kesme emniyet gerilmesi (St 60 veya alasunli gelikten yapilan miller igin
Tom= 2,5...3,0 daN/mm?)
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Cokme hesabr;

FI*

= 3.13
J, SE (mm) (3.13)
8 : Cokme,

E : Milin elastikiyet modilii (daN.mm™?) ve

I : Milin atalet momentidir (mm®*).

Kama hesabi;

p =%—" (daN.mm?) G.14)
k

p : Emniyet yiizey basmnc1 (daN.mm™?),
h : Kama yiiksekliji (mm),
d : Mil ¢api (mm) ve

Iy : Kama uzunlugudur (mm).
3.2.1.3. Rulman hesabi

Makina kiyicisim olugturan bigaklar arasindaki arahk 5 mm kadar olup makina 1100
min” devir sayisma kadar gikabilmektedir, Bu nedenle mekinamn yataklanmasi gok
onemlidir. Makinada kullamlacak yataklarin hesaplanmasinda kullamlan esitlikler bu
boliimde incelenmigtir.

F,=XF +YF, (3.15)
Esitlikte;

Fes : Egdeger yik (daN),

F; : Radyal yiik (daN),

Fa : Eksenel yiik (dalN),

X : Dinamik radyal yiik katsayist ve

Y : Dinamik eksenel yik katsayisidir.

Rulmanlara sadece radyal yiik etkidigi i¢in X=1, Y=0 alimir dolayistyla egdeger
yllk Fe§= Fr dil'

Dinamik yiik says1 ise;
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C=F_3/L,60n/10° (3.16)
Egsitlikte;

C : Dinamik yitk saysst (daN),

Ly : Rulman émrii (h) ve

1 : Devir sayrsidar (min™).
3.2.1.4. Kayis Kasnak Hesab1

Harman makinalarinda, kiyict diizenler, gemel olarak 1000 min? devir sayismda
donmektedir. Traktor kuyruk milinden alman 540 min™ devir sayisiun artirilmas: ve
makina iizerinde bir emniyet sistemi olusturulmasi amaciyla kayiy kasnak dizeni
kullamlmigtir.

Sekil 3.14°de kay1g kasnak sisteminin makina iizerindeki yerlegimi verilmigtir. $Sekilden
de gorildigii gibi hareket 4 kanalli kasnak ile kuyruk milinden gaft yardimiyla alinarak
kiytct kasnagina iletilmektedir. Kayis kasnak sistemi kayis esnemelerine ve

aginmalarina karg bir gerdirme diizeni ile de donatilmigtir.
ﬁ' i

Sekil 3.14. Kayig-kasnak sisteminin makina {izerindeki yerlegimi

Kullantlan kay1s kasnagin hesabinda agagidaki egitliklerden yararlantmsgtur.



Kullanilan kayis kasnagin hesabinda agagidaki esitliklerden yararlandmigtir.

i=De G.17)
0
mn
= 3.18
Y= (.13
D, ~d
cos B /2= 02a ° (3.19)
7=20 (3.20)
Plec,
Secilen kasnak ¢apr 3.21)

C, =
" Segilebilecek en kiigitk kasnak cap

Fo=(2...3)F (3.22)

Egitliklerde;

i : Transmisyon orani,

Dy :Bilyiik kasnagin ortalama gap1 (mm),
dy : kigiik kasnagin ortalama ¢ap1 (mm),
v : Cevre mz1 (m/s),

B1 : Sarilma agist (°),

a : Kasnak eksenleri arast uzaklik (mm),
¢1 : Sartlma ags1 diizeltme faktorii,

¢z : Yk faktori,

c3 : Cap faktori,

z : Kayig sayisi,

P’ : Bir kayisin $,=180° igin iletebilecegi giic 8 (kW) ve
F, : Gergin kayig kol kuvvetidir (daN).
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Sekil 3.16. Kuyruk mili torkmetresine iligkin kalibrasyon degerleri

Sekil 3.15°de ise hareketi traktdr kuyruk milinden alan kasnaga ait yatak, gerdirme
kizag1 ve kasnak milinin boyutlart verilmigtir,

3.2.2. Makinanm giic gereksiniminin belirlenmesi

Makina degisik devirlerindeki gii¢ gereksiniminin (P) belirlenebilmesi igin kuyruk mili
torkmetresinden yararlamilmugtir. Kuyruk mili torkmetresine iligkin kalibrasyon egrisi
Sekil 3.16°da verilmisti. Dénme momenti ve giiciin belirlenmesinde regresyon

iligkisinin ytiksek olmas: nedeniyle 0,2 skalasmn degerleri kullamimsgtir.

{
3.2.3. Yalat tiiketiminin belirlenmesi

Makinanin degisik devirlerindeki yakit tilketiminin belirlenmesi igin KVZ marka yakit
Slger kullamlmugtir. Sekil 3.17°de yakit dlgerin traktor yakit sistemine baglanti semas:
verilmigtir. Yakit &lger, her 100 ml’lik yakit tikketiminde 1 puls vermektedir.
Denemelerde traktoriin yiklis durumda titkettigi yakit miktan olgilmistiir. Ozgil yakat
titketiminin (be) bulunmasina iligkin formiil agagida verilmigtir.

b, =% (//kWh) (3.23)
Burada;

B: Saatlik yakit titketimi (/h)
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Sekil 3.17. Yakat dlgerin traktdr yakat sistemine baglamst

3.2.4. Samanin NaOH ile hidrolizlenmesi

Denemelerde, A. U. Ziraat Fakiltesi Kenan Evren Aragtrma Cifiliginde tretilen
dikdortgen seklinde balyalanmig bugday sapt kullamlmugtir, Denemeler sirasinda
makina igerisine yedirilen saman miktarin degismemesi amaciyla, ortalama 15 kg
agirligindaki balyalanmis samandan yararlanilmugiir.

Literatiir verilerine ve onceki ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore %33’°lik
konsantrasyona sahip NaOH’den , 100 kg samana %5 oraninda uygulanmugtir. Bu sirada
makina devri 700 ile 1050 min” arasinda 50 min™ artnlarak depigtirilmigtir. Makina
devrine bagli olarak degisen kiyilma boyutlar1 ve buna baglt olarak degisebilecek OMS
degerleri  aragtwilmugtir.  Makinada iglenen samanlar  hidroliz  isleminin
tamamlanabilmesi amaciyla yigin olusturacak sekilde uflenmigtir. Yigm igindeki
sicakliklar, reaksiyonun geligiminin izlenmesi amaciyla civali termometrelerle
olgilmistiir, Sicakliklar ortam sicakligina diigtiikten sonra yiginn gesitli yerlerinden
Ornekler; gerekli analizlerin yapilmas: igin abmmugtir. Sekil 3.18°de imalati yapilan
makinada samamn iglenme yontemi goriilmektedir.
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Sekil 3.18. Samann iglenmesi

3.2.5. Hidrolizlenmis samann in vitro yéntemi ile OMS’nin bulunmas

Keliner yontemi olarak bilinen, seliiloz ;rénterrﬁnde, Sgutiilmiig hidrolize saman drnegi
homojen olacak sekilde kangtimidiktan sonra 0.5 g tartilarak santrifiyj tiiptine
konulmaktadir, Bunun tizerine 50 mi tampon ¢ozeltisi ilave edilmekte ve 24 saat siire ile
38-40 °C sicakliktaki inkitbasyona birakilmaktadir. Inkiibasyon sonunda iirtin santrifiij
edilmekte ve iist kistmda bulunan tampon ¢dzeltisi alinarak yerine 50 ml pepsin
cozeltisi ilave edilmekiedir. 24 saat siire ile 38-40 °C sicakliktaki inkitbasyon sonunda
tiip, sicak saf su kullanilarak, darast alinmig olan Gy kabindan siiziilmektedir. Gy kabt
105 °C sicakhiktaki kurutma dolabinda 24 saat tutulduktan sonra tartiimakta ve bu
degere A; denilmektedir, Daha sonra tartilan G; kabi 550 °C sicakliktaki yakma
firninda 3-4 saat siire ile yakilmakta ve tartitmaktadir. Bu de@ere ise A, denilmektedir
(Yilmaz 1989).
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4 -4

Ay =—1—"2100 3.24
) (3.24)

KMS =100 - 4, (3.25)

4,
OMS =100 - 3.26
1-HK @.26)
Egitliklerde;
Ag @ Artik (%),

A; : Kurutmadan sonraki agulik (g),
A, : Yandiktan sonraki agirlik (g) ve
Aj : Alinan numune miktanidir (g).

3.2.6. Saman kiyilma boyutunun l;ulunmam

Degisik devir sayilarina gore elde edilen saman 6rneklerinden rastgele alinan 50 g
saman Orneklerinde uzunluklar dlgilerek sonuglar istatistiksel olarak incelenmistir.

inceleme sonuglar1 Boliim 4.6’da verilmistir.

3.2.7. Makina iifleme basmcimin bulunmast

Makinamin samam depo igerisine iiflemesi igin gerekli hava hizinin ve debisinin
bulunabilmesi amaciyla pitot tiipi kullamlmugtir. Yitksek bava hizinin belirlenebilmesi
amactyla olgiimler civa ile yapilmustir. Makina hava lzinin belirlenmesinde kullanilan
esitlik agagida verilmigtir (Yavuzcan vd. 1987) .

V= {2g(%2—- AR G327

Burada;

V : Akiskanin izt (m/s),

p2 : Pitot tiipiinde, mikromanometrede yitkselen stvinm yogunlugu (kg/m’),
p1 : Akigkann yogunlugu (kg/m’),

g : Yer gekimi ivmesi (m/s?),

Ah : Mikromanometrede olgiilen yiikseklik (m) dir.
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Sekil 3.19°da kayict lizerine yerlesmis halde iifieg kanatlan da gorilmektedir.

Sekil 3.19. Ufleg-kiyict kombinasyonu
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Ulkemizde kiigiik olgekli tanm igletmelerinde, tahul artii sap ve samamn kimyasal
yontemle iglenebilmesini saglayacak kombine bir makina geligtirilmigtir. Makinaya ait
teknik bilgiler ve denemelerden elde edilen sonuglar bu boliimde verilmigtir.

4.1. Kombine Makinanin Teknik Ozellikleri ve Hesaplamalara iligkin Sonuclar
4.1.1. Kombine makinanin teknik dzellikleri

Balyalanmig samamn olgiilerinin ve agirliklaninun genel olarak fazla degigmedigi goz
Oniine alinarak, saman igerisine piiskiirtilecek NaOH miktannin iglenen saman
yiizeylerine esit miktarlarda dagilmasimn saglanabilmesi amaciyla denemelerde
dikdortgen balyalar kullandmugtir. Dikdértgen balyalar genel olarak 15-20 kg
agiliklarindadir. Boyutlan ise gekil 4.1°de verilmistir.

Makinamn tasarlanmasinda balyalanog samamn boyutlan dikkate alinarak itk
olarak kiyicn iiretilmistir. Kiyicl, 640 mm’lik balya késegerﬁnin Slgiilerine gore 776 mm
gapinda imal edilmistir. D1y gap1 776 mm i¢ gapr 700 mm olan kiyic1 govdesi 50 mm
kalinligindaki sacdan halka balinde kesilerek, salgilann onlenmesi amaciyla tornada
sekillendirilmigtir. Bu govde iizerine aralarinda 15 mm aralik bulunan bigaklar
baglanmugtir. Buna gore dis ve i¢ gevreye 23’er adet bigak yerlestirilmigtir. Ayrica,
kiyict 6n yiizeyine samamn eksenel olarak alimp bigak gevrelerine dagiilabilmesi
amactyla salyangoz yoriinge lizerine dizilmig parmaklar yerlestirilmigtir. Kiyict iizerine,
samamn depoya iiflenebilmesi igin 4 kanath bir de ifleg yerlestirilmigtir. Sekil 4.2°de
kiyicrya iligkin temel olgitler verilmigtir.
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Sekil 4.1.DikdSrtgen balyalarn Slgiileri

21.000
2776
700
2500

Sekil 4.2. Kiyzcinin temel dlgiileri
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Tasarimin bundan sonraki agsamasmda, kiytct ve iifleg boyutlarina gbre makina govdesi
olugturulmugtur. Makina gvdesi 2 mm sacdan imal edilmigtir. Govde egilmelere ve
kaynak c¢ekmelerine kargi kaburgalarla giiglendirilmigtir. Ayrica, makinaya hareketi
traktor kuyruk milinden saft yardum ile veren kay1s kasnak sistemi ve trakioriin 3 nokta
ask: sistemine baglanacag gatt,bu kaburgalar tizerine baglanmugtir. Sekil 4.3’de makina
govdesine kaynak ile baglanmig kaburgalar ve 3 nokta ask:t sistemi goriilmektedir.
Makina gtvdesi, kiyictya yatakhik yaparken samanin NaOH ile iglenebilmesi icin de
kapali bir ortam olugturmaktadir. Goévde, samanin igeride sikigmadan NaOH ile
iglenebilmesi ve gikigta olugabilecek birikmelerin onlenebilmesi amaciyla salyangoz
seklinde yapilmustir. Ayrica g6évde makinamn dengede kalmasiu saglayacak sekilde
kizak tipi iki ayakla donatilmugtir, Sekil 4.4’de makina gdvdesi ve bunun iizerine

baglanan kargt kapak ve 6igiileri verilmistir.

Sekil 4.3, Kaburgalar ve 3 nokta ask: sistemi
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Sekil 4.4. Makina govdesi ve kapagt

4.1.2 Makinaya iliskin konstriiksiyon hesap sonuglar

Govde

Makina kasnagini ve kiyicisini tagiyan mile iliskin hesaplanan degerler Cizelge 4.1°de

verilmigtir Milin egilmeye ve burulmaya galistigt durum igin yapilan hesaplamalarda

mil ¢gapt d = 31 mm bulunmugtur. Milin sadece burulmaya ¢aligtigt durum igin yapilan

hesaplamalar sonucunda burulmaya galigan milin ¢ap1 ise dp = 38.25 mm bulunmustur.

Buna gore, mil gapt 40 mm olarak alinmistir. Denemelerde hesap sonuglanina gére 40

mm’lik makina milinin yeterli oldugu sonucuna varilmstir.

Cizelge 4.1. Kiyict miline iligkin hesaplanan degerler

M F Fs M, Ms 3 d dy
(daNmm) | (daN) (daN) | (daNmm) | (daNmm) | (daN/mm®) | (mm) | (mm)
32990 85.13 131 11266 36187 16.74 31 38.25_
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Sekil 4.5. Kamalr mil olgiileri

Kama hesabt;

Sekil 4.5°de kiyic1 ve kasnaga ait mil ve ilzerine agilmig kamalar goriilmektedir. Milin
kasnak tarafi 2° konik olarak iglenmigtir. Cizelge 4.2°de kama hesabina iligkin bulunan
degerler verilmigtir. Yapilan hesaplara gére kiyic: tarafindaki ve kasnak tarafindaki
kama olgtileri yiizey basmci ve kesilme gerilmesi yoniinden emniyetli bulunmugtur.

Cizelge 4.2. Kullanilan kamalara iligkin sonuglar

P Sax Tom TAK 1
daN/mm? | daN/mm® | daN/mm® | daN/mm® mm

Kiyrcr tarafi 9,16 33 9,57 19,14 28,72

»

Kasnak tarafi 4.4 33 - 19,14 41




Cizelge 4.3. Rulman hesab: sonuglart
Kiyic: tarafindaki rulmana etkiyen yiik Fa (daN) 377

Kasnak tarafindaki rulmana etkiyen yiik Fg (daN) 579

Tarim makinalar igin ortalama ¢aligma dmrii Ly, (h) 4000-8000

Makina devir sayisi n (min) 1100

Kiyici tarafinda hesaplanan dinamik yik sayis1 kN 14,14

Kasnak tarafinda hesaplanan dinamik yiik sayist kKN 21,72

Cizelge 4.4. 6208 Z sabit bilyah rulmamn teknik dzelikleri (Anonymous 1986)

D, Cso
d, mm Bmm | r, mm
mm kN
6208 40 80 18 2 25,1

Rulman hesaplart;

Cizelge 4.3°de makina {izerinde kullamilan rulmanlara iligkin hesaplama sonuglart
verilmigtir. Uygulamada kiytcr ve kasnak tarafinda 6208 Z tek tarafi kapali sabit bilyalt
rulman kullanilmigtir. Yapilan hesaplamalara gore kiyict ve kasnak tarafinda kullanilan
rulmanlann uygun oldugu belirlenmis, denemeler siiresince rulmanlarda her hangi bir
problemle karsilagiimamugiir. Samanin tozlu, NaOH’ agindirict yapist dikkate alinarak
her iki rulmanda tek taraft kapali segilmigtir. Cizelge 4.4’de segilen 6208 Z rulmanin
teknik ozellikleri verilmistir.

Kayig-Kasnak hesab;

Sekil 4.6’da makina tizerinde kullanilan kasnak olgiileri verilmigtir. Makinada 4 kanall1
kasnak ve 17°lik kayig kullamlmigtir. 450 mm gapa sahip olan kasnak, hareketini traktdr
kuyruk milinden bir saft yardimiyla almakta ve hareketi 200 mm ¢aph kasnafa
vermektedir, Kayig-kasnak sisteminin transmisyon oram 2,5/1 olarak segilerek makina
devrinin 700 ile 1350 min™ arasinda ayarlanabilmesi saglanmgtir. Denemelerde ise
1100 min"’e kadar glalmigtr. Kayig-kasnak sistemi aymi zamanda makinada bir
emniyet diizeni de olugturmugtur.
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Sekil 4.6.Kasnak Slgitleri

Cizelge 4.5°de makina iizerinde kullanilan kayis-kasnak sistemine iligkin hesaplanan
sonuglar verilmigtir. Hesaplamalara gore 17 mm’lik kayig-kasnak sisteminin yetersiz
¢ikmasina karsin, kiyicimn sistem iginde bir gesit volan gérevi yapmasi nedeniyle,
denemeler siiresince kayigin yik altinda kaymadign ve ismmadit gorilmiistic. Bu
nedenle denemeler 17°lik kayiy kasnak ile gergeklestirilmigtir. Ancak, teknik yonden
incelendiginde 17 mm’lik kayis yerine, daha biyiik 32 mm’lik kayigin sistemi daha
emniyetli tagiyabilecegi kabul edilmektedir.

Cizelge 4.5. Kayig-kasnak hesaplanan degerler

Hareketi ileten kasnak ¢ap1, Dy (mm) 450
Harceketi alan kasnak ¢apt, D, (mum) 200
Ortalama kasnak gapi, Dy (inm) 428
Ortalama kasnak ¢ap1, dy (mm) 178
Cevre luzlan, vi=v, (m/s) 10,25
Sariima agist, 1 (°) 136
Eksenler aras1 uzaklik, a (mm) 335
Sanlma agust ditzeltme faktorii, ¢ 1,1
Yiik faktori, ¢, 0,89
Cap faktord, c; 1
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4.2. NaOH ile iglenmis samana iligkin sonuglar

Literatiir degerlerine ve Yiiksek Lisans Tez galigmasinda elde edilen arastirma verilerine
gore 100 kg samana %5 NaOH uygulamasinin sindirilebilirlikte uygun sonuglar verdigi
saptanmgtir. Buna gore, tez kapsaminda yapilan 24 adet denemede 100 kg samana %35
NaOH uygulanmugtir. Tslenmis samanlara iligkin laboratuar analiz sonuglan Cizelge
4.6’da verilmistir.

Denemeler, makina devri 700 ile 1050 min" devir sayisi arasinda 50 min” devir
artirlarak yapiimigtir. Makina devir sayisina bagh olarak elde edilen OMS degerleri
Sekil 4.7°deki grafikte verilmistir. OMS ve devir sayis1 arasinda yapilan regresyon
analizine gore literatiirle uyumlu olarak, bir iliski olmadig goriilmigtiir. Elde edilen 24
adet OMS’nin ortalamas: 48,76 olarak bulunmusg, iglenmemis samamn OMS degeriyle
kargilagtinldiginda ortalama olarak %35 artig gorilmisgtiir. En yilksek defer olarak 750
min” devir sayisinda 53,72 ile %49,22°lik artig saglanmugtir.

‘\Z’g‘\‘

[ ; v v T
850 750 850 950 1050 1150

Devir sayisi (1/min)

Sekil 4.7. Makina devir sayisina bagli OMS degerleri
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4.3, Makinanin gii¢ gereksinimine iligkin sonuglar

Kuyruk mili torkmetresi ile olgiilen makina gii¢ tiketim degerleri Cizelge 4.7°de
verilmigtir. Makina yikla durumda 700 min” devir sayisinda yaklagik 10 kW giig
titketirken 1100 min™ devir sayisinda 38 kW giig tiketmektedir. Makinamn bu giig
siirlart arasinda yapilan denemelerinde her hangi bir problem olugmamus, artan devir
say1s1 makinada titregim olugturmamgtir. FIAT 70/56 traktor bu gii¢ stmirlan arasinda
zorlanma belirtisi gostermemigtir. Makinanin ilk harekete geciriligi traktdr motorunun
1000 min™ devir sayisinda gerceklestirilmig, makinamn 1100 min” devir sayisma
traktdr motorunun 1800 min™ devir sayismda ulagilmistir. Ayrica, makinanmn bogta
calighrilma giigleri de dlgilmugtir. Cizelge 4.7 incelendifiinde 700 min’de bosta
yaklagrk 7 kW giig titketirken, yiklii durumda aymi devirde 10 kW, 1100 min™’de bosta
yaklagik 20 kW giig titketirken, yiiklii durumda aym devirde 38 kW giic titketmektedir.
Devir artigina bagli olarak bogta ¢ahsmaya gore yiikli galismada giic artigt, isleme
kapasitesinin artigtyla a¢iklanabilir,

Cizelge 4.7. Makina giig titketim degerleri

Makina devir sayis1 | Bosta ¢aligma gitcii | Yiiklii aligma giici
min” kW kW
715 7,08262 9,84262
750 “8,10471 14,3403
800 9,36545 16,6869
850 11,099 20,6848
900 12,5623 25,0304
955 15,05 28,22
1010 18,1806 35,112
1050 18,911 36,5026
1100 19,8115 38,2408
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40 Py =0,0756n - 43,325

R?=0,9880 o "
g% « bosta glig
= kw
3 20 4 e m yikteki
glig kW
10 Py =0,0356n - 18,715
R?=0,9871
0 . . , :
650 750 850 950 1050 1150
Devir sayisi (1/min)
1

Sekil 4.8. Makinamn yiiklii ve bosta gahigtirtimast durumunda giic gereksinimi

Giig gereksinimine iligkin degerler Sekil 4.8°de grafik olarak verilmigtir. Makina
devrine bagli olarak gii¢ tilketimi yiikli ve yiksiiz durumda dogrusal bir iligki
gostermektedir. Grafiklerden elde edilen regresyon denklemi 4.1 ve 4.2 nolu egitliklerde

verilmigtir.
P, =0,0756n—43325  (R’=0,9889) @.1)
P, =0,03552-18,715  (R’=0,9871) “4.2)
Burada,

Py :Yiikli durumdaki gii¢ (KW),
Py, : Bosta ¢aligmadaki glic (kW) ve
1 : Devir sayisidir (min™).

4.4, Makinanm saman isleme kapasitesi
Makina igerisine 15-20 kg’lik balyalar halinde verilen samanlarin makina devir sayisina
bagli olarak islenmesi sonucu elde edilen ortalama kapasite deferleri Cizelge 4.8’de

verilmigtir. Bu degerler galigan kiginin tecriibesine, balyann yogunluguna ve samanin
nemine gore degigiklik gostermektedir.
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Cizelge 4.8. Saman igleme kapasitesi

Makina devir sayist

- Isleme kapasitesi kg/h
700 720
750 789
800 857
850 909

900 947
950 1000

1000 1285

1050 1855

Makina devir sayisina gére saman igleme kapasitesi Sekil 4.9°da grafik olarak
verilmistir. Sekil incelendifinde artan makina devir sayisma bagli olarak isleme
kapasitesi de artmaktadir. 950 min'den sonraki devirlerde ani bir yikselme
gostermektedir.

2000

Q= 9E-05n° - 0,2182n” + 180,54n - 48915
R? = 0,991 /

1500

£
S
% 1000 . 2
g. /—’——'————’/
<
500
0 T v 7
650 750 850 950 1050

Devir sayis1 (1/min)

Sekil 4.9 Makina saman igleme kapasitesi
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Sekil 4.9°daki grafikten elde edilen regresyon denkleminin esitligi asafidaki gibidir.

0, = 9E —5n® —0,218n +180,54r — 48915 4.3)
Burada;

Qun : Isleme kapasitesi (kg/h) ve

n :Makina devir sayst (min™) dir.

4.5, Makinanm yakat tiiketimine iligkin sonuglar

Bolim 3.2.3’de bahsedilen KVZ yakit dlgerden elde edilen saatlik ve ozgiil yakit
tiketim degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelge incelendifinde, saatlik yakit
titketimi igin optimum galigma sartlan 700 min™ devir sayisinda olugurken, dzgiil yakit
tiiketimi yoniinden en uygun galigma hizt 950 min? de olmaktadir. Ancak, makinanin
optimum ¢aligma noktasimn bulunabilmesi agisindan saatlik ve Ozgiil yakit tiiketimi
yeterli olamamaktadir. Bu nedenle Cizelge 4.10’da 1 kg samamn iglenmesi igin

harcanan yakit miktan da ayrica goz onine alinmugtir.

Cizelge 4.9. Makina yakait titketim degerleri

Makina devir sayis1 Saatlik yakit tiketimi Ozgiil yakit titketimi

min’! in KkWh

700 2,093 0,210508

750 2,338 0,163037

800 2,769 0,165939

850 3,13 0,151318

900 3,076 0,122891

950 3,429 0,12151

1000 5,143 0,146474
1050 7,66 0,200848
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Cizelge 4.10. 1 kg samann iglenmesi igin harcanan yakit miktar

Makina devir sayist Saatlik yakit Uretim kapasitesi | Ozgiil saman isleme
(min™) titketimi (//h) (kg/h) enetjisi (ml/kg)
700 2,093 720 2,90
750 2338 789 2,96
800 2,769 857 3,23
850 3,13 909 3,44
900 3,076 947 3,24
950 3,429 1000 3,42
1000 5,143 1285 4,00
1050 7,66 1855 4,12

Cizelge 4.10°a gore, en dugik dzgiil saman igleme enerjisine (OS) 700 min™ devir
sayisinda ulagilmaktadir. En ucuz saman tretiminin bu devirde oldugu goriilmekte ise
de bu devirde igleme kapasitesinin az olmasi nedeniyle saman igleme igin harcanan siire
¢ok uzamaktadir. Sekil 4.10°da OS’nin devir sayisiyla dedisimi gosterilmistir. Ayrica
Esitlik 4.4°de bu iki defiigken arasindaki regresyon iligkisinin denklemi verilmigtir,

OS =TE — 6n* — 0,0081n+ 5,4 (4.4)

Burada;

OS : Ozgitl saman igleme enerjisi (ml/kg) ve

n :Makina devir sayisidir (min™).
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Devir sayisi {1/min)

Sekil 4.10. Ozgiil saman igleme enerjisi
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= 2. 2+

R? = 0,9896

Saatlik yaki titketimi (Vh)
C = N W N DN ® ©

650 750 850 950 1050
Devir sayisi (1/min)

Sekil 4.11. Saatlik yakit titketimi

Sekil 4.11° de saatlik yakit tiiketiminin makina devir sayisia bagl olarak degisimi
verilmigtir. Sekil incelendiginde 950 min™ devir sayisindan sonra yakit tiketimi ani bir
sekilde artmaktadir. Bu durum Cizelge 4.8 ile de benzerlik gostermektedir. Artan igleme
kapasitesine baglt olarak yakit tiiketimi de artmaktadir.

Sekil 4.12°de ise makina giiciine bagl olarak elde edilen 6zgiil yakit tiiketimi grafigi
verilmigtir. Grafik incelendiinde 6zgil yakit tiiketimi agisindan en uygun makina
htzimn 950 min™ devir sayisinda ulagildign goriilmektedir.

0,25

- b, = 1E-08n° - 2E-05n? + 0,0175n - 4,1892

g o2l ¢ R =0,9044 2

'€ ®

£ 0,15 -

2 \_/

k=

£ 01

-3

: 4

g 0,05
0 : T . .
650 750 850 950 1050

Devir sayisi (1/min)

Sokil 4.12. Ozl yalon toketimi



Cizelge 4.11. Kiyilma boyutlart

Makina devir sayisi ( min™) | Saman kiyilma boyutu (mm)

700 407

750 . 39,07
800 38,89
850 38,33
900 3727
950 32,99
1000 35,44
1050 28,69

4.6. Kiyilma boyutlarma iligkin sonuglar

Cizelge 4.11°de makina devir sayisina bagh olarak elde edilen saman kiyilma boyutlan
verilmistir. 700 min” devir sayisinda 40,7 mm, 1050 min™ de ise 28.60 mm’lik saman
boyutu elde edilmistir. Cizelge incelendifinde makinanin her devrinde elde edilen
saman boyutlarimn hayvan beslemesi yoniinden uygun simrlar arasinda oldugu
gortilmektedir. Sekil 4.13’de artan devir sayisina bagh olarak saman kiyiima
boyutlarimin grafigi verilmistir. Ters orantil iligkinin ikinci dereceden regresyon
denklemi esitlik 4.5 de verilmistir.

45

I

Kiyilma boyutu (mm)
g8 &
/
*
/ 4

*
25 KB = -8E-05n” + 0,1104n + 1,785
R?=0,86568
20 4
15 . . . .
650 750 850 950 1050

Devir sayis1 (1/min)

Sekil 4.13. Devir sayisina bagh kiyilma boyutu iligkisi
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Sekil 4.14. Kiyilma boyutuna bagli OMS degerleri

KB =8E - 51 +0,1104n +1,785 4.5
Burada;

KB : ktyilma boyutu (mm) ve

n :Makina devir sayisidir (min™).

Sekil 4.14°de saman kiyilma boyutlarina bagli olarak OMS’deki degisim ve ilgili
regresyon egitlii verilmigtir, Grafik ve ilgili regresyon denklemi incelendifinde saman
kiytlma boyutu ile OMS arasinda istatistiksel olarak opemli bir iligki bulunmadig
goriilmektedir. By sonug literatiir degerleri ile de paralellik gostermektedir. Buna gore,
saman boyutu sindirilebilirligi artrmamasina karsin, hayvanlatin saman alimuni
arfirmaktadir (Hunt et al 1984) .

68



4.7. Makina Hava Hizina i]iskin Sonuclar

Boliim 3.2.7°de anlatilan hava hizi lgme yontemine gore yapilan denemelerden elde
edilen sonuglar Sekil 4.15°de verilmistir. Regresyon esitliinden elde edilen denklem de
s0yledir.

¥, =0,0595n +2,5245 4.6

Burada:

Vm: Makinanin olusturdugu hava ¢ikis hizi (m/s) ve

n : Makina devir sayisidir (min™).

| n
. / /
% 50
E — Vi, = 0,0595n + 2,5245
B R? = 0,009
= 30
>
Z 20
10
0 : . ‘ .
650 750 850 950 1050
Devir sayisi {1/min)

Sekil 4.15. Makina devir sayisina bagh hava iz

Sekil 4.5 incelendiginde makina ¢ikiy agzinda olusan hava hizinin 40- 65 m/s arasinda
degistigi goriilmektedir. Olugan bu hava hizi samanin iletimi i¢in fazlastyla yeterlidir.
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5.ONERILER

Denemelerden elde edilen sonuglar ve deneme swrasmndaki gozlemlere dayanilarak
makinanin uygulamada kullandabilirlifinin iyilegtirilmesi amac: ile baz Oneriler
verilmigtir.

Samanmn hidrolizindeki basart NaOH’m makina igine diizgiin bir sekilde yedirilmesine
baglidir. Bu agidan iglenecek saman miktan ile dozajlanan NaOH miktanna dikkat
edilmelidir.

Makinada islenecek balyalarin telleri veya ipleri kesilerek alinmali ve bunlarin makina
igerisine girmesi 6nlenmelidir.

Makina iglemlerden sopra yikanmah, pompa ve memelerde NaOH artig1 kalmamasina
ozen gosterilmelidir,

NaOH cildi tahrig eden bir maddedir. Bu sebeple NaOH'in piilverizasyonu sirasinda
cildin hassas yiizeylerine temas ettirilmemesine dikkat edilmelidirr. NaOH
konsantrasyonu hazirlanirken, uygun bir kap igine dnce su konulup daha sonra NaQH
bu suya eklenmelidir. Bu swrada olugacak reaksiyon dikkate abinarak konsantrasyon
havadar bir yerde hazirlanmalidir.

Makinada, NaOH’1in temas ettidi yiizeylerde hidrojen gazi olusumuna karsi, hafif
metaller (Cinko, aliiminyum vb) kullanimarmalidir.

NaOH ile iglenen saman miktari az ise reaksiyonun daha iyi ve lizli bir gekilde
olugabilmesi amaciyla yigiun iizeri plastik bir 6rtii ile ortillebilir,

Samanin iglendiginde OMS degeri %36°dan ortalama olarak %49°a gikmaktadir. Bu
durumda 3 kg islem gormemis samamn verdifi enerji 2 kg dan daha az samandan
alinabilmektedir.

Ayrica bu tiir bir makina ile dier lifli bitkilerde kiyilabildigi gibi silajitk misir
yapimnda da kullamlabilmektedir. .

70



KAYNAKCA

Agrawal, BD., Verma, LR. and Craig, WM., 1989. Chemical treatment of
lignosellulosic material for use as ruminant feed. Transaction of American
Society of Agricultural Engineers, v.32(6), p.2097-2102.

Angele, R., Moss, D., Givens, I. And Everington, JM., 1990. The effect of sodium
hydroxide treatment on the chemical composition, digestibility and digestible
energy content of wheat, barley and oat straws. Animal Feed Science and
Technology, 29(1990) p.73-87, B.V., Amsterdam.

Akkurt, M. ve Save, M., 1984. Makina elemanlan1 . ITU Makina Fakiltesi. Birsen

Yaymevi, cilt I-TI, Istanbul,

Akkurt, M, 1990 . Makina elemanlan. ITU Makina Fakiiltesi. Birsen Yaymevi, cilt I,
Istanbul.

Akkurt, M, 1990 . Makina elemanlar1. ITU Makina Fakiiltesi. Birsen Yaymnevi,  cilt
11, stanbul.

Andersen P, E., and Boisen S., 1989. The influence of the chemical treatment of straw
on utilization of magnesium by dairy cattle. Evaluation of Straws in Ruminant
Feeding. Commission of The European Communities, Elsevier Applied
Science, p.98-108.

Akyildiz, R., 1983. Yemler bilgisi ve teknolojisi. A.U. Ziraat Fakiiltesi Yaymlari: 868,
Ders Kitab, 5.234, Ankara.

Akyildiz, R., 1984. Samanmin besleme degeri kimyasal yolla zenginlegtirilerek bityiik ve
kigiik hayvanlarin beslenmesinde ve karma yem sanayinde kullamimasi. Rapor
(vayimlanmamig), Ankara.

Akyildiz, R, 1985, Samamn hidroliz yoluyla yem deferinin artrilmasi. AU, Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Bolimii, seminer (yayimlanmamis), Ankara.

Anonymous, 1986. Ors-Steyr rulman katalogu. Ankara

Anonymous, 1994. Hydrolic motors,OMP, OMR, OMH. Danfoss, Hydrolic Catolog,
p.48, Nordborg,

Anonymous, 2000. Tirkiye Istatistik Yilhfi T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik
Enstitiisii, Ankara.

Antongiovanni, M., Sargentini, C., 1991. Variabilty in chemical composition of straws.

Options Mediteraneennes, Serie Seminaires, no.16, p.49-53.

7



Butterworth, B. 1979. Nuiritionally improved siraw the machines do the job.
Agricutural Engineering, v.60, no.4, p.41-42.

Biiyitkburg, U., 1976. Samamn alkali ile muamelesi. Yem Bilteni, cilt:1, sayi:2,
Ankara.

Cottyn, B.G. and Van Hoecke, P.P., 1981. Perspectives du traitment de la paille au
moyen de produits chimiques dans 1’alimentation animale. Les Elevages
Belges 35.

Eder J., 1989. Practical problems in the pretreatment of straw-based lignocellulosic
substrate for pleurotus production. Treatment of Lignocellulosic with White
Rot Fungi. Commission of The European Communities, Elsevier Applied
Science, p.14-21.

Frank, G., 1977. The importance of structural roughage, rich in crude fibres, as a
component in compound feed milling. Amandus Kahl Nachrichten, Hamburg.

Givens, DI, Everington, JM. and Adamson, A.H., 1989. Chemical composition,
digestibilty in vitro and digestibilty and energy value in vivo of untreated
cereal straws produced on farms throughout England. Animal Feed Science
and Technology, v.26, p.323-335.

Haddad, S.G., Grant, R.J. and Klopfenstein, T.J., 1995. Digestibility of alkali-treated
wheat straw measured in vitro or in vivo using holstein heifers. Journal of
Animal Science, v.73, p.3258-3265.

Homb, T., 1984, Wet treatment with sodium hydroxide. Developments in Animal and
Veterinary, v.14, p.107-126, Elsevier Science Publishers B. V., Amsterdam.

Hunt, C.W., Paterson, J.A., Zinn, G.M. and Williams, J.E., 1984. Effect of practicle
length and sodium hydroxide treatment of wheat straw on site and extent of
digestion by lambs. Journal of Animal Science, v.58, no.6, p.1454-1460,

Jung, H.G. and Vogel, K.P., 1986. Influence of lignin on digestibility of forage cell wall
material. Journal of Animal Science, v.62, p.1703-1712.

Karacan, I, 1984. Endiistriyel hidrolik. Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Matbaasl, 5.448, Ankara.

Kilig, A. ve Sayan, Y., 1984. Tahlul art131 sap ve samanin yem degerinin susuz amonyak
ile artirlmasi. Tanim-Orman ve Koyigleri Bakanlifi, TIGEM, Hayvacilikta

ileri Teknikler Semineri, 5.76-87, Gonen.
72



Kilig, A, 1985, Organik materyalin yem degerinin artiriimast. Yem Sanayi Dergisi,
say1:46, Ankara.

Kristensen, V.F., Israclsen, M. and Neimann-Sorensen, A., 1981. Processed feed from
straw forruminants. The American Association of Cereal Chemists ST. PAUL,
p.589-611, Minnesota.

Kristensen, V.F., Hermansen, J.E., and Anderson P.E., 1984. Economic use of treated
straw in milk production. Commission on Cattle Production, Session 2:
Economic Systems of Milk Production Based on Low Cost Feed Inputs, 35
Annual Meeting of EAAP.

Kristensen, V.F., 1984. Straw etc. in practical rations for cattle. Developments in
Animal and Veterinary, v.14, p.431-453, Elsevier Science Publishers B. V.,
Amsterdam.

O’dogherty, MLJ., 1989, A review of the mechanical behaviour of straw when copressed
to high densities. Journal of Agricultural Engineering Research, v.44, p.241-
265.

Ozturkcan, D., 1988. Sap ve samamn amonyakla muamelesi. Yem Sanayi Dergisi,
say1:58, Ankara.

Paterson, J.A., Klopfensten, T.J. and Britton, R.A., 1982. Digestibilty of sodium
hydroxide fed with alfaalfa hay. Journal of Animal Science, v.54, no.5 p.1056-
1066.

Riberio, R., 1989. Intake measurement: Evaluation of Straws in Ruminant Feeding.
Commission of The European Communities, Elsevier Applied Science,
p.22-36.

Richter, W. and Burgstaller, G., 1982. Strohaufbereitung fiir Futterzwecke. Bayerischen
Staatsministerium fir Ernachrung, Landwirtschaft und Forsten Referat
Landmaschienenwesen und Energiewirtschaft.

Richter, W., 1983. Strohaufschluss in Bayern, Strohaufschluss in Norditalien,
Bayerischen Staatsministerium fiir Ernachrung, Landwirtschaft und Forsten
Referat Landmaschienenwesen und Energiewirtschaft.

Santaro, G. and Conte, L., 1981. Provi di machine Per il trattamento meccanico con

agciunta di idrato socico alle paglie di cerali. Annali, p.61-91.

73



Schulz, H., Perwanger, A., Mitterleitner, H,, 1981. Tecknik der Strohausbereitung fiir
Fuiterzwecke.  Strohaufbereitung  fiir  futterzwecke.  Bayerischen
Staatsministerium fir Emachrung, Landwirtschaft und Forsten Referat
Landmaschienenwesen und Energiewirtschaft.

Silleli, H., H., 1993. Samanin yem degerini arfirmak igin NaOH ile islenmesine uygun
kangtirma tesisinin tasarimu. A.U. Fen Bilimleri Enstittisii, Yiiksek Lisans Tezi,
$.63, Ankara.

Sundstol, F. and Coxworth, EM., 1984. Developments in Animal and Veterinary, v.14,
. p.196-247, Ammonia treatment. Elsevier Science Publishers B. V.,
Amsterdam.

Sundstol, F., 1991. Large scale utilization of straw for ruminant production
systerns.Recent Advances on the Nutrition of Herbivores MSAP, p.55-60.

Yavuzcan, G., Erdiller, B., Saral, A, 1987. Olgme teknigi. A.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, yayin no:3, Aokara.

Yilmaz, A, 1989. Degisik enzim ve muamele siirelerinin kaba yemlerin “in vitro”
sindirilebilitliklerine etkileri iizerine bir arastirma. A.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

74



OZGECMIS

1969 yilinda Ankara’da dogdu. Ilk, orta, lise dgrenimini Ankara’da tamamladi. 1986
yilinda girdigi Ankara Universitesi Ziraat Fakilltesi Tarim Makinalani Boliimi’nden
1990 yilinda Ziraat Miihendisi olarak” mezun oldu. Eylil 1990-Eylil 1993 yillart
arasinda, Yitksek Lisans 8frenimini Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii, Tarim
Makinalar1 Anabilim Dalt’nda tamamlad.

Ocak 1992- Eylil 2002 yilart arasnda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalan Bslimi’nde Aragturma Gorevlisi olarak gdrev yapti. Eyliil 2002 tarihinden
itibaren Tanm ve Kdyigleri Bakanh@i Tanm Alet ve Makinalan Test Merkezi
Miidurliigiinde gorev yapmaktadir. Evli ve bir gocuk babasidir.

75



