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SUMMARY  

İn  this  trial,  the  effects of chemical treatment on the composition, dry mat- 
ter  intake  and  digestibility  of  wheat  straw were investigated using four Angora 
goat  bucks.  Wheat  straw was either untreated (S) or treated with 20 % hydrochlo- 
ric acid (S+20-HCI),  30 % Hydrochloric acid  (S + 30 -HCI, 20 % Hydrochloric acid 
+ 4 % Urea (S+20-HCI+U), 30 % Hydrochloric acid + 4 % Urea, (S + 30 + HCI + U), 
and 4 % Uresa (S + U).  

Composition of straw in the respective groups was 3.01, 3.08, 3.17, 16.29, 
16.33,  and  9.82 % for crude protein; 80.28,  65.44,  65.38,  58.18,  56.92 and 78.65 
% for NDF; 8.87, 9.57, 9.64, 9.76, 12.48 and 9.85 % for ADL; 40.20, 40.01, 37.92, 
36.36 and 40.91 for cellulose; 29.57, 15.66, 15. 73, 1 0.49, 8.08 and 27.89 % for 
hemicellulose,  respectively.  There  was  no difference between urea treated groups 
in rate of urea hydrolysis.  

Dry matter intake in the respective groups was found, 453.9, 377.3, 421.3, 
601.5, 376.6 and 330.5 g. Nutrient digestibility increased in all treated groups 
(P<0.001), but varied according to chemicals, concentration and the method of 
treatment. Group S + 30 -HCI had higher digestibility rate than S + 20 -HCI, and 
group S + U had higher digestibility than S + 30 -HCI; S + 20 -HCI + U and S + 30 - 
HCI + U had higher digestibility than S + 20 -HCI and S + 30 -HCI (P<0.001). Ener- 
gy levels increased in all treatment groups.  
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ÖZET  

Bu  çalışmada,  buğday  samanının kimyasal maddeler ile işlenmesinin, 
samanın kimyasal yapısı, kuru madde tüketimi ve ham besin maddelerinin sindiril- 
me  dereceleri  4 baş erkek Ankara keçisi üzerinde  incelenmiştir.  Buğday  samanı 
(S), % 20 hidroklorik asit (S + 20 -HCI), % 30 hidroklorik asit (S + 30 -HCI), % 20 
hidroklorik asit + % 4 üre (S + 20 -HCI + U), % 30 hidroklorik asit + % 4 üre (S + 30 
- HCI + U) ve % 4 üre (S + U) ile işlenmiştir.  

Gruplarda sırasıyla,  ham  protein düzeyi  % 3.01,  3.08,  3.17,  16.29,  16.33, 
ve 9.82; NDF düzeyi %'80.28,  65.44,  65.38,  58.18,  56.92  ve 78.65; ADL düzeyi, 
% 8.87,  9.57,  9.64,  9. 76,  12.48  ve  9.85; selüloz düzeyi, 40.20,  40.01,  37.92, 
36.36 ve 40.91; hemiselüloz düzeyi, % 29.57, 15.66, 15. 73, 1 0.49, 8.08 ve 27.89 
olmuştur. Ürenin hidrolize olma oranı gruplar arasında farklılık göstermemiştir.  

Günlük kuru madde tüketimi gruplarda sırasıyla; 453.89, 377.26, 421.28, 
601.52, 376.55 ve 330.47 g. bulunmuştur. İşlenmiş bütün gruplarda, ham besin 
maddelerinin sindirilme oranları önemli ölçüde artmıştır (P<0.001 ). Bu artış, kul- 
lanılan kimyasal madde ve konsantrasyonu ile kullanım biçimine göre farklılık 
göstermiştir. Nitekim, S + 30 -HCI grubu S + 20 -HCI grubundan; S + U grubu S + 
30 -HCI grubundan; S + 20 -HCI + U ve S + 30 -HCI + U grupları, S + 20 -HCI ve S 
+ 30 -HCI gruplarından daha yüksek bir sindirilme derecesine sahiptir (P<0.001). 
Ham besin maddelerinin sindirilme oranlarına paralel olarak, deneme gruplarında 
samanların enerji düzeyleri de artmıştır.  

GİRİŞ  

Toplam tarımsal üretim içerisinde, tahıl üretiminin büyük bir yer aldığı 

ülkelerde saman da aynı biçimde yüksek oranda elde edilmektedir. Ancak, 

tahıl  samanları  ham protein gibi besin maddeleri bakımından yoksul ve 

ligno-selüloz yapıdan dolayı da düşük bir sindirilme katsayısına  sahiptirler 

(24, 33). Bu nedenle samanların yem değerliliğini ve ham besin maddeleri- 

nin sindirilme derecelerini arttırabilmek için araştırmacılar samanları fiziksel 

ve kimyasal maddelerle işlemişlerdir. Kimyasal işlemlerin amacı, ligno- 

selüloz kompleks yapıyı parçalayarak samanların sindirilme katsayısını 

arttırmaktır .  

Samanların  kalitesinin arttırılması amacıyla çok sayıda kimyasal 

madde işlemleri denenmiştir. Bunlardan NaOH ile işleme en fazla yaygınlık 

kazanmış, işlemeler sonunda da ham besin maddelerinin sindirilme kat- 

sayısının yükseldiği, yem tüketiminin arttığı tespit edilmiştir (9, 29, 39, 44, 

52). Diğer bir grup araştırmacı da samanları NH3 ile işleyerek yemlerde sin- 

dirilme katsayısın, enerji ve azot düzeylerinin yükseldiğini tespit etmişlerdir 

(8, 46, 48). Ancak, gaz ya da SIVI haldeki NH3' ın gerek pahalı gerekse elde 
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edilmesi,  taşınması  ve saklanmasındaki güçlükler nedeniyle hidroliz sonu- 

cu NH3 veren üre ile samanların işlenmesi gündeme gelmiştir. Üre ile sa- 

manların işlenmesinde sağlanan etkinlik derecesi, ısı, nem ve süreye bağlı 

olarak değişmektedir (4, 10, 35).  Samanların  alkalilerde işlenmesinin 

yanında inorganik asitlerle de işlenerek, yapılarındaki polisakkaritlerin mo- 

nosakkaritlere yıkımı sağlanmıştır (6, 40). Ancak, bu yöntemlerin hem zor, 

hem de pahalı olması nedeniyle kimyasal  madde,  basınç  ve  araçlardan 

gelen masrafı önlemek amacıyla samanlarda farklı işleme yöntemleri 

geliştirilmiştir. Nitekim samanın nemi, asidin konsantrasyonu ve işlem 

süresinin şekerlenme üzerinde etkili olduğu bildirilmiştir (6). Konuya ilişkin 

diğer araştırmalarda da HCI ile kısmen hidrolize edilmiş samanlar bir enerji 

kaynağı olarak sekuma ilave edilmiş ve bakteriyel proteinin arttığı tespit 

edilmiştir. Bu da, HCI ile yapılan işlemin mikroorganizmalar için samandaki 

kullanılabilir enerjiyi arttırdığına bağlanmıştır (4, 5, 30, 45).  

Kimyasal işlemler tek başına uygulandığı gibi kombine olarak da uy- 

gulanmış  kombine  işlemler  ile kuru maddenin sindirilme oranında daha 

fazla iyileşme sağlanmıştır (23, 25). Yine samanların HCI ile işlenmesinin 

yanında iki ay süreyle üre ile işlendiğinde, in vitro gerçek sindirilme derece- 

si ve rumende kuru madde yıkılma derecesinin daha fazla yükseldiği tespit 

edilmiştir (19, 21). Öte yandan işlenmemiş samanlarda ham proteinin sindi- 

rilme derecesi negatif olmasına karşın, kimyasal maddelerle işlenmiş sa- 

manlarda ise pozitif olduğu bildirilmiştir (15, 28, 43, 46). Ayrıca, kimyasal 

işlemler ile, ligno-selüloz kompleks arasındaki fiziksel ve kimyasal bağlar 

kırılarak hücre duvarı maddelerinden olan selüloz ve hemiselülozun sindi- 

rilme derecesinin yükseldiği bildirilmiştir (12, 45, 47).  

Bu çalışmada ise, farklı konsantrasyonlarda HCI (% 20 ve 30), Üre ve 

HCI (% 20 ve 30) + Üre ile işlenmiş samanların enerji düzeyi ve ham besin 

madde bileşimindeki değişim ile ham besin maddelerinin sindirilme oran- 

larındaki değişim ele alınmıştır.  

MATERYAL VE METOT  

Hayvan Materyali  

Bu çalışmada,  1.5 yaşlarında,  rumen kanülü yerleştirilmiş,  4 baş 

erkek Ankara keçisi kullanılmıştır.  

Yem Materyali  

Araştırmada  kullanılan  buğday  samanı,  hidroklorik  asit,  üre  ve hid-  
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roklorik asit + üre ile işlenmiştir (21). Araştırmada kullanılan HCI, % 37' lik 

olup, kullanım esnasında seyreltilmiştir. Üre kullanılan gruplarda ise % 52 

azot içeren üre kullanılmıştır.  

Samanların işleme yöntemleri, deneme gruplarını da oluşturmuştur. 

Nitekim, işlenmemiş saman kontrol grubunu (S), % 20 HCI (S + 20 -HCI), % 

30 HCI (S + 30-HCI), % 20 HCI + % 4 üre (S + 20 -HCI + Ü), % 30 HCI + % 

4 üre (S + 30 -HCI + Ü) ve % 4 üre (S + Ü) ile işlenmiş samanlar da deneme 

gruplarını oluşturmuştur. Asitle işlenmiş saman gruplarına, saman pH' sını 

normal samanın pH'sına ayarlamak için NaHCO3 ilave edilmiştir.Tüm grupla- 

ra % 1 oranında vitamin-mineral karması katılmıştır.  

Deneme Düzeni ve Örnekleme  

Araştırma, klasik deneme düzeninde metabolizma kafeslerinde 

yürütülmüştür.  Her  deneme  grubu  14  gün alıştırma, 7 gün örnekleme 

olmak üzere 21 gün, araştırmanın tamamı ise 21 x 6 = 126 gün sürmüştür. 

Araştırma süresince çevre şartları optimal düzeyde tutulmuştur. Hayvanlar 

alıştırma döneminde ad Iibitum, örnekleme döneminde ise alıştırma 

döneminde tüketilen yemin % 90 kadarı ile yemlenmişlerdir. Yemin yarısı 

sabah saat 09.00 da,  diğer yarısı da akşam saat 18.00' de verilmiştir.  Su ise 

ad libitum olarak verilmiştir.  

Metabolizma kafeslerinin altına polietilen yaygı serilerek örnekleme 

süresince  dökülen  samanlar  özenle  toplanarak  artan yemlere ilave edile- 

rek, günlük yem tüketiminin tespitinde oluşabilecek hatalar önlenmeye 

çalışılmıştır.  

Artan Yemlerin ve Dışkının toplanması  

Ferdi yemliklerde hayvanlara verilen samanın tüketilmeyen kısmı er- 

tesi gün alınarak tartılmış ve ayrı ayrı polietilen torbalarda biriktirilmiştir. 

Örnekleme  dönemi  sonunda  artan  yemin yaklaşık % 10' u alınarak 60 °C' 

de 36 -48 saat kurutulmuş ve analize kadar saklanmıştır .  

Örnekleme  döneminde  hayvanların  arkasına  takılan  polyester  

kumaş torbalarda sabah ve akşam yemlemesinden hemen önce dışkının 

tamamı alınarak tartılmıştır. Günlük toplanan dışkıdan analiz için 100 g 

alınarak,  60 °C' de 36 - 48  saat  kurutulmuştur.  Kurutulan  dışkılar 

öğütülerek analize kadar saklanmıştır.  
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Laboratuvar Analizleri  

Araştırmada, hayvanlara verilen ve artan yemler ile dışkıda kuru 
madde, ham kül, organik madde, ham protein ve ham yağ A.O.A.C. (1)' de 
verilen yöntemlere, ham selüloz miktarı ise Crampton ve Maynard (18)' a 
göre, NDF,  ADF,  ADL,  selüloz ve hemiselüloz Van Soest (49)' e göre ve 
üre analizi ise Close ve Menke (14)' e göre tespit edilmiştir.  

Yemlerin enerji düzeyleri, ham enerji, metabolize olabilir enerji, net 
enerji laktasyon ve nişasta birimi olarak Meyer ve arkadaşları (37)' nın bildir- 
diği yönteme göre hesaplanmıştır.  

İstatistik Analizler  

Araştırmada elde edilen bulguların gruplar arasındaki farkın önemlilik 
derecesi variyans analizi ile, gruplar içi farkın da önemlilik derecesi Duncan 
testi ile tespit edilmiştir (32).  

Tablo 1. Araştırmada Kullanılan Saman Gruplarının Kimyasal Bileşimleri, %.  

 S S+20-HCI S+30-HCI S+20-HCI+Ü S+30-HCI+Ü S+Ü 

Kuru Madde 91.61 88.68 89.36 90.34 87.98 91.19 

Organik Madde 94.49 94.11 93.97 94.06 93.95 94.14 

Ham Kül 5.51 5.89 6.03 5.94 6.05 5.86 

Ham Protein 3.03 3.08 3.17 16.29 16.33 9.82 

Ham Yağ 1.86 1.97 1.99 1.89 1.97 1.68 

Ham Selüloz 42.29 43.38 43.16 42.36 42.83 42.78 

N' siz Öz Madde 47.33 45.68 45.65 33.51 32.82 39.86 

Nötral Det. Fibre 80.29 65.44 65.38 58.18 56.92 78.65 

Acid Det. Fibre 50.72 49.77 49.64 47.69 48.84 50.76 

Acid Det. lignin 8.87 9.57 9.64 9.76 12.48 9.85 

Selüloz 41.84 40.20 40.01 37.92 36.36 40.91 

Hemiselüloz 59.57 15.66 15.73 10.49 8.08 27.89 

 

S   : İşlenmemiş saman  

S + 20 -HCI  : % 20 HCI ile işlenmiş saman  

S + 30 -HCI  : % 30 HCI ile işlenmiş saman 

S+20-HCI + Ü : % 20 HCI + % 4 üre ile işlenmiş saman 

S+30-HCI+Ü  : % 30 HCI + % 4 üre ile işlenmiş saman 

S+Ü     : % 4 üre ile işlenmiş saman 
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3. BULGULAR  

İşlenmemiş ve farklı kimyasal maddelerle işlenmiş buğday saman- 
larının  ham besin madde düzeyleri, üre ile işlenen gruplarda ürenin hidroli- 
ze olma oranları, günlük yem tüketimi, ham besin maddelerinin sindirilme 
dereceleri ve yemlerin enerji düzeyleri sırasıyla Tablo; 1, 2, 3, 4, 5' de veril- 
miştir.  

 

Tablo 2- Asit + Üre ve Üre ile İşlenen Buğday Samanında Ürenin  
              Hidrolize Olma Oranı, %.  

Muamele Şekli  Ürenin Hidrolize Olma oranı 

S + 20 -HCI + Ü 96.70 

S + 30 -HCI + Ü 97.19 

S+Ü  97.33 

 

Tablo 3- Araştırma Gruplarında Kuru Madde Tüketimi, gr/gün/hayv.  

GRUPLAR Kuru Madde Tüketimi F 

S 453.89b  ± 15.16 

S + 20 -HCI 377.26d  ± 17.58 

S + 30 -HCI 421.28c  ± 12.62 

S+20-HCI + Ü 601.52a  ± 15.87 

S+30-HCI+Ü 376.55d  ± 18.64 

S+Ü    330.47c  ± 15.09 

 

 

286.74*** 

***     : P<0.00l  

a, b, c, d : Aynı sütunda birbirinden farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklı bulun- 
muştur, P<0.00l.  
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Tablo 4. Ham Besin Maddelerinin Sindirilme Dereceleri, %. 

Gruplar Kuru 
Madde 

Ham 
Kül 

Org. 
Madde 

Ham 
Protein 

Ham 
Yağ 

Ham 
Selüloz 

N’siz Öz 
Madde 

NDF ADF ADL Selüloz Hemi-
selüloz 

S 43.27d 

±2.12 

23.19e 

±3.91  

44.45d 

±2.73 

-13.56e 

±2.41 

35.38d 

±1.37 

50.79d 

±2.86 

42.16c 

±1.97 

46.44e 

±2.72 

47.81e 

±1.58 

27.22e 

±1.58 

54.55d 

±1.38 

46.97d 

±0.96 

S + 20 -HCI 51.11c 

±2.75 

46.64c 

±1.00 

52.82c 

±2.52 

3.02d 

±5.55 

54.19c 

±1.76 

60.77c 

±2.40 

49.53b 

±3.17 

54.22d 

±3.68 

55.89d 

±3.68 

38.10c 

±2.25 

58.19c 

±1.58 

54.71c 

±3.74 

S + 30 -HCI 56.09b 

±2.15 

50.83b 

±2.94 

58.56b 

±1.94 

15.65c 

±3.45 

68.20b 

±3.76 

63.48b 

±3.18 

56.39a 

±2.07 

59.71c 

±2.79 

59.21c 

±2.75 

34.69d 

±4.95 

65.62b 

±2.12 

66.25b 

±3.26 

S+20-
HCI+Ü 

63.90a 

±2.67 

62.21a 

±2.90 

65.12a 

±2.15 

72.98a 

±2.16 

69.81ab 

±1.90 

71.62a 

±2.50 

51.51b 

±1.60 

66.82b 

±1.38 

67.44a 

±1.38 

54.96b 

±1.74 

71.52a 

±1.35 

67.59b 

±1.21 

S+30-
HCI+Ü 

64.95a 

±2.79 

63.73a 

±2.90 

65.76a 

±2.53 

60.45b 

±2.40 

72.17a 

±3.41 

73.17a 

±2.71 

55.50a 

±1.78 

69.83a 

±2.10 

68.90a 

±2.03 

60.02a 

±2.87 

62.78a 

±1.32 

74.21a 

±2.49 

S+Ü    55.96b 

±2.16 

35.39d 

±1.97 

59.19b 

±2.89 

58.72b 

±2.91 

54.51c 

±2.51 

64.20b 

±1.28 

51.84b 

±2.74 

65.24b 

±1.97 

64.62b 

±2.61 

52.22b 

±2.62 

69.89a 

±1.71 

67.53b 

±2.29 

F 83.20*** 289.9*** 83.30*** 908.2*** 230.1*** 90.28*** 39.81*** 95.61*** 100.72*** 163.46*** 180.11*** 125.68*** 

*** : p<0.001 
a.b.c.d.e : Aynı sütunda birbirinden farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.  
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Tablo 5- Farklı Kimyasal Maddelerle işlenmiş Buğday Samanının    
               Enerji Düzeyleri (Mj/Kg. KM).  

GRUPLAR Ham Enerji 
(HE) 

Metabolize Ola- 
bilir Enerji. (ME) 

Net Enerji Lak- 
tasyon (NEı) 

Nişasta Birimi 
(NB) 

S 18.29 6.08 3.30 177.78 

S + 20 -HCI 18.30 7.22 4.03 259.54 

S + 30 -HCI 19.28 8.14 4.64 265.65 

S+20-HCI + Ü 19.18 8.88 5.10 367.24 

S+30-HCI+Ü 19.20 8.89 5.11 367.07 

S+Ü    18.71 7.99 7.99 304.70 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ  

Samanların kimyasal Yapısındaki Değişimler  

Tablo 1' de görüldüğü gibi gruplar arasında kuru madde, organik 

madde, ham kül ve ham yağ düzeyleri arasında önemli bir farklılık buluna- 

mamıştır. Bu arada grupların ham protein düzeylerine bakıldığında önemli 

değişimler göze çarpmaktadır. S, S + 20 -HCI ve S + 30 -HCI gruplarında 

ham protein düzeyleri sırasıyla % 3.02,  3.08  ve  3. 17 düzeyindeyken  S+Ü, 

S + 20 -HCI ve S + 30 -HCI + Ü gruplarında ise ham protein düzeyleri 

sırasıyla % 9.82,  16.27  ve  16.33 olarak bulunmuştur.  Ancak, üre ve HCI + 

Ü ile işlenmiş gruplara aynı düzeyde üre katıldığı (%4) ve ürenin hidrolize 

olma oranı aynı olduğu halde (Tablo 2),  HCI + Üre ile işlenmiş gruplarda 

ham protein düzeyi, yalnızca üre ile işlenenkinden yaklaşık % 60 oranında 

daha yüksek bulunmuştur. HCI + Ü gruplarındaki bu artış, ısı ve nem etki- 

siyle  amonyağa  parçalanan  üre  azotunun,  samanlar açılıp kurutma 

esnasında ortamın asidik olması nedeniyle NH3 biçiminde kaybolmasının 

engellenmesine bağlanabilir.  Bu da,  işlem sonucu samanlardaki azot 

kaybının önlendiğini ortaya koymaktadır. Benzer yaklaşımla yapılmış diğer 

araştırmalarda da bulgularımızı destekler biçimde HCI + Üre ile işlenen sa- 

manlarda  ham  protein  düzeyinin  % 14.65 (21), yalnız üre ile işlenenlerde 

ise % 6.43 -11.60 arasında olduğu bildirilmiştir (11, 17, 20, 21, 47, 48).  

Ham selüloz düzeyinde ise gruplar arasında herhangi bir fark meyda- 

na gelmemiştir (Tablo 1 ). Benzer yaklaşımla yapılmış birçok araştırmada da 
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bulgularımıza  paralellik  gösteren  sonuçlar  alınmıştır (20,  21,  22,  47). 

Hücre duvarı komponentlerine bakıldığında ise gruplar arasında önemli 

farklılıkların  bulunduğu  gözlenmektedir  (Tablo 1).  İşlenmemiş saman ve 

üre ile işlenmiş saman gruplarına göre, HCI ve HCI + Üre ile işlenmiş grup- 

larda NDF ve ADF düzeylerinin düştüğü görülmektedir.  Yine Van Soeste 

(49) göre  hesaplanan  selüloz  ve  hemiselüloz  oranlarında da bir düşüş tes- 

pit edilmiştir. Tüm bu bulgular samanların HCI ile işlenmesi ve ardından iki 

ay gibi bir süre HCI + Üre ile işlenmesiyle, polisakkaritlerin monomerlerine 

yıkımının (6) arttığını, dolayısıyla kolay fermente olabilen maddelerin (5) 

yükseldiğini  göstermektedir.  Samanın HCI ile işlenmesinin amaçlarından 

biri de, başta selüloz olmak üzere polisakkaritlerin hemen hemen tüm hay- 

vanlar tarafından kullanılabilen monomerleri yönünde parçalanmasını 

sağlamaktır (6, 21). Samanların HCI + Üre biçiminde işlenmesinde ise ham 

protein ve kolay eriyebilir karbonhidrat zengin bir kaba yemin elde edilmesi 

amaçlanmıştır. Nitekim, uzun süre HCI + Üre ile işlenen samanlarda, suda 

çözünebilen madde düzeyi önemli derecede yükselmiştir (21). NDF, ADF, 

ADL, selüloz ve hemiselüloz miktarları, literatür verilerinde de görüldüğü 

gibi düşmüştür (13, 15, 21).  

Samanlarda azotsuz öz madde düzeyi, işlenmemiş samana göre 

işlenmiş gruplarda düşmüştür. Gruplar arasında gözlenen farklılık, benzer 

yaklaşımla yapılmış çalışmalarda da değinildiği üzere (16, 21, 46), ham pro- 

tein düzeylerinin farklı olması ile açıklanabilir.  

Kuru Madde Tüketimi 

 Kuru madde üzerinden hesaplanan günlük yem tüketimi gruplar 

arasında  önemli  bulunmuştur (P<0.001).  Gruplar içerisinde,  S + 20 -HCI + 

Ü  grubu dışındaki deneme gruplarında günlük yem tüketimi kontrol grubu- 

na  oranla  düştüğü görülmektedir (Tablo 3).  Buna neden olarak HCI + Üre 

ile uzun süre işlenmiş samanın, iştah üzerine olumlu etkisinin olduğu 

gösterilebilir. Öte yandan S + 30 -HCI + Ü grubunda ise HCI konsantrasyo- 

nunun artması ile birlikte işleme süresinin de uzatılması yem tüketimini 

olumsuz yönde etkileyebileceği çağrışımını  yapmaktadır.  Tüm  bu  neden- 

ler yem tüketimindeki artışın, samanın tadını arttıran kolay eriyebilir karbon- 

hidrat oranın da artmasıyla (6) ilişkili olduğunu göstermektedir. Benzer 

yaklaşımla yapılan diğer bir araştırmada da (20), yalnız seyreltik asitle 

işlenmişe  oranla  seyreltik  HCI + Üre ile işlenen saman grubunda günlük 

yem tüketiminin daha yüksek olduğu gözlenmiştir.  
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Ham Besin Maddelerinin Sindirilme Oranları  

Kuru Madde sindirilme derecesi (Tablo 4) HCI ile işlemede % 43.27 

(S)' den  51.11 (S + 20 -HCI) ve 56.09 (S + 30 -HCI) düzeylerine 

yükselmiştir. HCI ile işlenmiş gruplar arasındaki farkın önemli (P<0.05) bu- 

lunması ile % 30' Iuk HCI ile işlenmiş samanda kullanılan HCI konsantrasyo- 

nunun yüksek olmasına bağlanabilir. Kuru maddenin en yüksek sindirilme 

derecesi,  HCI + Üre ile işlenmiş gruplarda elde edilmiştir (P<0.05).  Düşük 

ve yüksek asit konsantrasyonlarıyla işlenen gruplar arasındaki farkın da aza 

indiği görülmektedir. Bu da, ekonomik açıdan olumlu bir gelişme olarak 

kabul edilebilir.  

Ham külün sindirilme oranı gruplar arasında giderek yükselmiştir 

(P<0.001). Bunun nedeni de mineral maddelerin emiliminde önemli rol oy- 

nayan çözünürlük derecesinin, asitlerle işleme sırasında artabileceği (6) 

biçiminde açıklanabilir.  

Organik madde sindirilme oranı ile kuru madde sindirilme oranı 

arasında paralellik görülmektedir (Tablo 4). HCI + Üre ile işlenmiş saman 

gruplarında organik maddenin sindirilme derecesi belirgin biçimde artmıştır 

(P<0.05). Kombine olarak samanların işlenmesinde organik maddenin sin- 

drrilme  derecesi  açısından  ne  gibi bir yararın sağlandığı,  kalitesi 

kanıtlanmış  kaba yemlerinkilerle karşılaştırıldığında çok daha iyi 

anlaşılabilir.  Nitekim  organik  maddenin  sindirilme oranının kuru yoncada 

% 64.04 (43), kuru otta ise % 66.10 (36) olduğu görülmektedir. Diğer bir 

deyişle, HCI + Üre ile kombine işlenmiş samanların, organik madde sindiril- 

me oranları, kalitesi taştışmasız iyi olan kuru yonca ve kuru otun düzeyine 

yükselmiştir.  

İşlenmemiş  saman ile HCI ile işlenmiş saman gruplarında aynı 

düzeyde ham protein bulunmasına karşın, işlenmemiş samanın ham pro- 

teininin sindirilme oranı % -13.56 gibi negatif bir düzeyde olduğu,  yalnız 

HCI   ile   işlenmiş  gruplarda  ise  asit  konsantrasyonuna  göre  %  3.04  ve 

% 15.65 düzeylerine yükseldiği görülmektedir. Bunun nedeni ise, ligno- 

selüloz kompleks yapıda yer alan proteinin (51) asitle işlenen samanda kul- 

lanıma  sunulması  ve  işlenmemiş samanlardaki Ligno-selüloz yapı nedeniy- 

le  mukoza  döküntüsünden  kaynaklanan  endojen  protein (41) oranını 

arttıran nedenin kısmen ortadan kalkması biçiminde açıklanabilir. HCI + Üre 

ile işlenmiş gruplarda ise,  S + 20 -HCI + Ü grubunda ham protein sindirimi 

% 72.98 ile en yüksek,  bunu  % 60.45 ile S + 30 -HCI + Üre grubu izle- 
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miştir. Ancak buradaki farkın asit konsantrasyonundan değil yem tüketimi, 

dolayısıyla günlük azot alımından kaynaklanma ihtimali yüksektir. Çünkü 

yemle alınan azot miktarı arttığında,  aynı oranda kullanılabilir karbonhidrat 

da artmazsa  (27, 34, 42, 53), rumende yüksek oranda NH3 oluşarak hızla 

kana geçer,  oradan  da  karaciğerde üreye çevrilerek bir kısmı rumino- 

hepatik yolla rumene dönerken diğer bir kısmı da idrarla atılır (3, 41) .Bu da 

izafi protein sindirimini arttırmaktadır. Üre ile işlenmiş saman grubunda ise 

kombine  işlenmiş  gruplara göre ham protein sindirilme oranı düşük 

çıkmıştır. Gruplar arasındaki fark önemli bulunmuştur (P<0.001).  

Artan asit konsantrasyonu ham yağın sindirilme oranını yükseltirken, 

en yüksek sindirilme oranı S + 30 -HCI + Ü grubunda bulunmuştur. Kimya- 

sal işleme,  özellikle  de asit ve artan konsantrasyonu ile işlemenin,  ham 

yağın sindirilme oranına olumlu etkisi1 asidin ham yağın sindirimine olum- 

suz  etki  eden  kimyasal  bileşimini değiştirmesinden kaynaklanabilir (31). 

Üre ile işlenmiş samanlarda yapılan araştırmalarda da benzer sonuçlar 

alınmıştır (47).  

İşlenmemiş  samanda  % 42.16  olan azotsuz öz madde sindirilme 

oranı,  işlenmiş gruplarda % 59.39' a kadar çıkmıştır. HCI ile işlemede 

görülen artışı kombine işlemelerde yükselerek devam etmemiştir. Bu da 

katılan üreye bağlı olarak, yemdeki ham proteinin artıp azotsuz öz madde 

miktarının azalmasından ileri gelebilir. Çünkü yemdeki azotsuz öz madde 

düzeyi ile sindirilme oranı arasında pozitif bir ilişkinin olduğu bildirilmektedir 

(26). Özellikle % 30' luk HCI ile işlemede bu artışın yüksek olmasının ne- 

deni de polisakkaritlerin kolay çözünebilen karbonhidratlardan monomerle- 

rine daha fazla yıkılmasıdır (6).  

Ham  selülozun  sindirilme  derecesi değişik konsantrasyonlarda HCI 

ve Üre ile işlendiğinde az çok farklı olmakla birlikte belirgin biçimde 

yükselirken, bu işlemler iki ay gibi bir süre kombine (HCI + Üre) uygu- 

landığında,  ham  selülozun  sindirilme oranı daha yüksek bir düzeye 

çıkmıştır. Kimyasal işlemlerin esas amacı bu yapıyı bozup söz konusu 

maddeyi kullanıma sunmaktır. Bu araştırmada da söz konusu amaç, ham 

selülozun sindirilme oranının % 73.17' ye kadar ulaşmasıyla büyük ölçüde 

hedefini bulmuştur.  

Hücre komponentleri olan NDF, ADF, ADL, selüloz ve hemi- 

selülozun sindirilme derecelerine bakıldığında (Tablo 4), gruplar arasında 

önemli değişmeler tespit edilmiştir (P<O.OO1 ). Ham selüloza karşın NDF ve 
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ADF daha fazla lifli madde içerdikleri için, NDF ve ADF' nin sindirilme oranı 

ham selülozun sindirilme oranından daha düşük çıkmaktadır. Bu dalgalan- 

maya da, yapılarındaki lignin oranı etkili olmaktadır (50). Selülozun sindiril- 

me oranı ise ham selülozdan daha yüksek bulunmuştur. Bu da samanlarda 

ham selülozun sindirilme oranını etkileyen ligno-selüloz kompleks yapının 

kısmen ya da tamamen bozulması ile selülozun bakteriyel sindirime sunul- 

duğunu açıkça göstermektedir. Böylece kalitesiz kaba yemlerdeki kul- 

lanılabilir enerji düzeyi yükselmektedir. Söz konusu etki de HCI + Üre ile 

işlemlerde daha net biçimde ortaya çıkmıştır.  

Organik maddeyi oluşturan ham protein, ham selüloz, ham yağ ve 
azotsuz  öz  maddelerden,  ham protein hariç diğer besin maddeleri sindiril- 
me  oranlarının  S + 30 -HCI + Ü  grubunda, S + 20 -HCI + Ü grubundan 
daha  yüksek  çıkması  tüketilen kuru maddenin artışına bağlanabilir (7). 
Ancak yem tüketiminin yüksek olması % 20 HCI + % 4 Üre ile işleme ile sa- 
manların iştah açıcı bir tat kazandığını göstermektedir.  

Sindirilebilir besin maddelerine dayandırılarak geliştirilmiş formüllerle 
enerji hesaplamalarında (33, 37), işlenmiş samanların enerji düzeyleri belir- 
gin biçimde artmıştır (Tablo 5). Kombine olarak işleme tutulmuş samanların 
enerji düzeyleri ise, kaliteli kaba yemler sınıfına giren kuru otun enerji se- 
viyesine ulaşmıştır (2, 38).  

Sonuç olarak; samanların değişik konsantrasyonlarda HCI, Üre ve 
özellikle HCI + Üre gibi kimyasal maddelerle işlenmesi ile, samanlarda besin 
madde bileşimi ve enerji düzeylerinin önemli derecede iyileştiği, en iyi yem 
tüketiminin ise % 20 HCI + % 4 Üre ile işlenmiş grupta sağlandığı,  başta 
HCI + Üre grupları olmak üzere tüm deneme gruplarında, ham besin mad- 
deleri ve hücre duvarı maddelerinin sindirilme oranlarının önemli derecede 
arttığı söylenebilir.  
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