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BUGDAY SAMANINI, FARKLI KiMYASAL MADDELERLE
ISLEMENIN, RUMENDE KURU MADDE YIKILMA DERECESI
VE METABOLIZE OLABILIR ENERJIYE ETKISi

(The Effects of Chemical Treatments of Wheat Straw
Upon its Ruminal Degradabilty and Metabolisable Energy)

Cemal CAKMAK # I. Halil CERCI **
Nurcan CETINKAYA ### Durali KOCAK *
SUMMARY

The effects of untreated straw (S), treated straw with 4 % Urea (U + S), 10
% of 20 % HCI (S + 20 - HCI), 10 % of 30 % HCI (S + 30 - HCI), 10 % of 20
% HCI + 4 % Urea (S + 20 - HCI + U), and 10 % of 30 % HCI + 4 % Urea (S
+ 30 - HCI + U) on ruminal dry matter degradability, crude nutrients and metabo-
lisable energy values were investigated in Angora goat bucks fed by untreated and
treated straw.

The crude fat and crude fiber contents of experimental diets were not found
significantly different between groups. However, crude protein levels of treated
straw were increased in group of S + U (9.83 %), S + 20 - HCI + U (16.29 %)
and S + 30 - HCI + U (16.27 %). While low digestible cellulose and hemicellulo-
se ratio of all treated straw were slightly lowered, the metabolisable energy values
were increased by chemical treatment.

Ruminal dry matter degradability determined by nylon bag technique of
treated straw were 27.68, 39.31, 28.72, 43.21, 61.58 and 59.24 % at 48 hour in
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cubation time and 30.98, 45.33, 38.48, 47.01, 62.73 and 61.90 % at 72 hour
incubation time respectively. Metabolisable energy (MJ ME / kg DM) values of
groups were found as 5.25, 6.49, 5.36, 6.91, 8.88 and 8.63.

The increases in dry matter degradability of wheat straw at 48 hour incuba-
tion were not statistically significant in S + 20 - HCI group compare to S group,
but were statistically significant for all treated groups at both incubation times
(P< 0.01). The best results were observed in HCI + Urea treated straw groups.

It is concluded that the treatment of wheat straw together with HCI and
Urea improves degradability and increases metabolisable energy values of straw .

Key Words: Straw, Alkali-Acide treatment, Urea treatment, Degradability,
Metabolisable energy .

OZET

Bu ¢alismada, islenmemis (S), % 4 Ure (S + U), % 10 oraninda % 20' lik
HCI (S + 20 - HCI), % 10 oraninda % 30' luk HCI (S + 30 - HCI), % 10
oraninda % 20'1ik HCI + % 4 oraninda iire (S + 20 - HCI + i) ve % 10 oraninda
% 30' luk HCI + % 4 oraninda iire (S + 30 - HCI + U) ile islenmis samanlarda
kimyasal bilesimlerindeki ve direkt deneme yemleri yedirilen Ankara Kegisi teke-
lerinde naylon kese teknigiyle tespit edilen kuru maddelerinin ruminal yikilma de-
recelerindeki degisimler ve metabolize olabilir enerji arastirilmigtir.

Gruplar arasinda, ham yag ve ham seliilloz bakimindan bir fark goriilme-
mistir. Ancak samanin ham protein diizeyi ise, S + U (%9.83), S + 20 - HCI +
U (%16.29) ve S + 30 - HCI + U (% 16.27) ile islenmis gruplarda yiikselmistir.
Tiim isleme gruplarinda seliiloz ve hemiseliiloz orani biraz diiserken, metabolize
olabilir enerji diizeyi yiikselmistir.

Naylon kese teknigiyle tespit edilen ruminal kuru madde yikilma diizeyi
gruplarda sirasiyla 48 saatlik inkubasyonda, % 27.68, 39.31, 28. 72, 43.21, 61.58
ve 59.24; 72 saatlik inkubasyonda da % 30.98, 45.33, 38.48, 47 .01, 62. 73 ve
61.90 olarak bulunmustur. Metabolize olabilir enerji diizeyleri ise 5.25, 6.49,
5.36, 6.91, 8.88 ve 8.63 (MJ ME/kg. KM) biciminde bulunmustur.

Islenmemis samana gore ruminal kuru madde yikilma diizeyindeki artis ilk
48 saatlik inkubasyon siiresinde S + 20 - HCI ile islenmis samanda istatistik
olarak onemsiz, diger gruplarda ise her iki inkubasyon siiresinde istatistiksel ola-
rak onemli bulunmustur (P< 0.01). En iyi etki HCI + Ure ile islenmis samanlar-
da elde edilmistir.
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Sonug olarak, bugday samanmmin HCI ve Ure ile birlikte islenmesi
samanin yikilma derecesini iyilestirmekte ve metabolize olabilir enerji degerini
arttirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Saman, Alkali -Asit ile Muamele, Ure ile Muamele,
Yikilabilirlik, Metabolizlenebilir Enerji.

GIRIS

Ulkemiz hayvanlarmin beslenmesinde yaygin olarak kullanilan saman,
yem Kkalitesi bakimindan bir dolgu maddesi olarak degerlendirilmektedir. Ancak,
tahil tiretimi ile birlikte 6nemli miktarda saman da tiretilmektedir. Samanlarin
hayvanlar tarafindan degerlendirilmesini diisiiren en 6nemli faktor ise sahip olduk-
lar1 ligno seliiloz kompleks yapidir (20, 26). Bu yapinin bozulmasi i¢in samanlar,
NaOH, NH3, Ure, NaOH + NH3 gibi alkaliler, HCI, H2SO4' HCI + Ure gibi asit-
lerle islenmisler ve kaliteleri olumlu yonde diizelmistir (6, 7 , 8, 10, 11, 14, 14,
27, 28, 29, 30). Arastirmacilar, samanlarin kimyasal maddelerle islenmesinde,
etki derecesi kadar iglemin kolay ve ucuz olmasina da 6nem vermiglerdir. Nitekim
samanlarin iire ile islenmesi NH3 ile islenmesine gore daha kolay ve ucuzdur (13,
16, 25). Bu arada samanlarin NaOH ile islenmesinin NH3 ile islenmesinden daha
etkin oldugu goriilmiistiir (23). Yine samanlarin NH3 + NaOH, NH3 + H2SO4,
HCI + Ure ile kombine olarak igslenmesinin s6z konusu kimyasal maddelerle ayr1
ayrt islenmesinden daha etkin oldugu tespit edilmistir (10, 14). Samanlarin
yapisindaki ligno seliilloz kompleks yapinin yaninda, polimer yapidaki karbonhid-
ratlarin da monomerlerine yikilmasini (4) saglayarak enerji kaynagi olarak kul-
lanilma amacina yonelik ¢caligmalarda HCI ile islenip enerji kaynagi olarak seku-
ma verilmistir. Bu arastirmalarda ise kalin barsak mikrobiyel protein sentezinin
artig1 goriilmiistiir (2, 3, 18, 22).

Samanlarin daha etkin bicimde kullanilmas1 espirisinden yola ¢ikarak sa-
manlar HCI, Ure ve HCI + Ure ile islenerek, islemlerin etkinlikleri, in vitro, nay-
lon kese ve in vivo -sindirim ve besi denemeleri ile seri arastirma programinda
tespit edilmesi amaglanmistir. Su ana kadar In Vitro ¢ahigmasi sonuclandirilmis
ozellikle HCI + Ure ile islenmis samanda kuru maddenin sindirilme derecesinin
onemli derecede artt1Z1 tespit edilmistir (10).

Bu caligmada ise dogal, Ure % 20'ik HCI, % 30' luk HCI, % 20'lik HCI
+ % 4 Ure ve % 30'luk HCI + % 4 Ure gibi farkli kimyasal maddelerle islenmis
samanlarin besin madde bilesimlerindeki degisimler ve naylon kese teknigi ile tes-
pit edilen kuru maddesinin ruminal yikilma derecesindeki degisimin ortaya kon-
mas1 amaglanmigtir.
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MATERYAL VE METOD
Hayvan Materyali:

Bu calismada Lalahan Hayvancilik Arastirma Enstitiisii'nde rumen fistiilii
yerlestirilmis 1.5 yaslarinda 3 bas Ankara Kecisi Tekesi kullanildi.

Yemlerin Islenmesi ve Arastirma Gruplari:

Cerci ve San (16)' nin yontemlerine gore batdze verilmis samanlar (S), %
4 oraminda Ure (S + U), % 10 oraninda % 20'lik HCI (S + 20 - HCI) ve % 10
oraninda % 30'luk HCI (S + 30 - HCI), % 4 Ure + % 10 oraninda % 20'lik HCI
(S +20-HCI + U) ve % 4 Ure + % 10 oraninda % 30'luk HCI (S + 30 -HCI +
U) ile islendi.

Yukarida verilen isleme yontemleri arastirma gruplarimi olusturdu. Nite-
kim islenmemis saman kontrol grubunu, Ure, % 20'ik ve % 30'luk HCI, Ure +
9% 20 ve % 30 HCl ile islenmis samanlar da deneme gruplarini olugturdu.

Deneme Diizeni:

Deneme, 3 hayvanda yiiriitiildii. Tiim denemelerde ayni hayvanlar kul-
lanilarak arastirma 6 periyotta tamamlandi. Her periyot, 10 giin alistirma, 3 giin
karsilagtirma olmak iizere 13 giin siirdii ve aragtirmanin tamami 78 giinde tamam-
landi1. Hayvanlara, besin madde bilesimleri Tablo 1 ' de belirtilen samanlar sabah
ve aksam olmak tizere 2 6giinde verildi. Rasyonlara % 1 oraninda Vitamin - Mi-
neral karisimu ilave edildi.

Naylon Kese Teknigi ile Ruminal Kuru Madde Yikiminin Tespiti:

Naylon kese teknigi uygulanacak hayvanlara siire gelen uygulamalar gibi
kaliteleri tartigmasiz iyi olan kaba yemlerden kuru ot veya kuru yonca (5, 22) ve-
rilmeyip deneme yemlerinin kendileri verildi. Boylece kalitesiz yemlerin yikilma
diizeyi, kaliteli yemlerle iyi bir mikroorganizma populasyonu olusturulmus rumi-
nal ortamda degil, deneme yemlerinin hazirlamig oldugu ortamda tespit edildi.

Bos naylon keseleri musluk altinda yikanip, saf sudan gecirildi ve 65 °C'
de 24 saat kurutulup, darasi alindi. Daha sonra torbalara 2 gram kadar 1 rmm 'lik t
elekten gecirilmis saman konulup 25 cm uzunlugunda plastik kablolarla
baglanarak bir ucu fistiilde sabit kalacak sekilde rumen icerisine yerlestirilip, 48
ve 72 saat siire ile inkubasyona birakildi. Inkubasyondan sonra, keseler musluk
altinda berrak su akincaya kadar 24 saat yikanip saf sudan da gegirildikten sonra 65
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°C' de 24 saat sabit tartima kadar kurutuldu. Asagidaki formiillere gore de niminal
kuru madde yikilma derecesi ve metabolizlenebilir enerjisi tespit edildi (5).

O -(Ka -Ko)
Kuru maddenin ruminal yikilma derecesi % = x 100 (5).
¢}

O: Ornek Yem.
Ka: Ornek Yem + Naylon Kese
Ko: Bos naylon kese.

Metabolize olabilir enerji (MJ/kg) = 2.27563 + 0.1073. DMD (5).

DMD: 48 saat inkubasyonda kuru maddenin yikilabilirligi.

Yemlerin Analizi:

Yem orneklerinde kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil miktar-
lart A.O.A.C (1)' de verilen yontemlere, ham seliiloz miktar1 ise Crampton ve
Maynard (9)'a gore, Metabolize olabilir enerji diizeyi ise P.K, Buhargava ve E. R.
Orskov'a gore tespit edildi (5), NDF, ADF ve ADL ise Van Soeste gore tespit
edildi (26).

Naylon kese yontemiyle tespit edilen kuru maddenin ruminal yikilma
oranina iligkin gruplar arasindaki farklilik variyans analizi, gruplar i¢i farklilik
Duncan testi, iki inkubasyon siiresi arasindaki farklilik ise student -t testi ile
kontrol edildi (21).

BULGULAR

Farkli kimyasal maddelerle islenen samanlarin kimyasal bilesimi ile Nay-
lon kese teknigiyle tespit edilen kuru maddesinin ruminal yikilma derecesindeki
degisimler ile metabolizlenebilir enerji degerleri Tablo 1, 2 ve 3' de verilmistir.
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Tablo 1. Farkli kimyasal maddelerle islenen samanlarin kimyasal

bilesimindeki degisimler, % (KM iizerinden).

S S+U S+20-HCI | S+30-HCI | S+U+20-HCI | S+U+30-HCI

Kuru madde 91.61 91.19 88.68 89.36 90.34 87.98
Ham Kiil 5.51 5.86 5.89 6.03 5.94 6.05

Organik Madde | 94.46 94.14 94.11 94.08 94.06 93.95
Ham Protein 3.01 9.83 3.08 3.17 16.29 16.33
Ham Yag 1.86 1.68 1.97 1.99 1.89 1.97

Ham Seliiloz 42.28 42.78 43.38 43.16 42.36 42.83
N'siz 6z Madde | 47.34 39.85 45.68 45.65 33.52 32.82
NDF 80.29 79.75 65.44 65.38 58.18 56.92
ADF 50.72 50.76 49.77 49.64 47.69 48.84
ADL 8.87 9.85 9.57 9.64 9.76 12.48
Seliiloz 41.84 40.91 40.20 40.00 37.93 36.36
Hemi Seliiloz 29.57 28.99 15.67 15.74 10.49 8.08

Tablo 2. Farkli kimyasal maddelerle islenen samanlarin naylon kese

teknigi ile tespit edilen kuru maddesinin ruminal yikilma

derecesindeki degisimler, %.

fnkubasyon | n s S+U | S#20-HCT | S430-HCI | S+U+20-HCT | S+U+30-HCI F
48 o | 2768 | 3931 28.72 4321 61.58 59.24 05,05+
+154 | £434 | 2001 +397 +4.42 +445
d b ok bt ke ok
" o | 30080 | 4533 38.48 47.01 62.73 61.90 -
£203 | £748 | +048 +5.74 +5.29 +527
T: Degeri 3475 | 171 2324505 | 133 0417 0.94"

Ayni sirada farkl harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
**¥: P<0.001

*: P<0.05

**: P<0.01

-2 P>0.05

Tablo 3. Farkli kimyasal maddelerle islenmis samanlarin metabolize olabi-
lir enerji degerleri (MJ/kg KM).

S+U

S+20-HCI

S+30-HCI

S+U+20-HCI

S+U+30-HCI

5.25

6.49

5.36

6.91

8.88

8.63
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TARTISMA VE SONUC

Samanlarin Ure, % 20'lik HCIL, % 30'Tuk HCL % 20'lik HCI + Ure ve %
301k HCI + Ure gibi, farkli kimyasal maddelerle islenmesinin besin maddeleri
bilesimi ile naylon kese teknigi yonteminde ruminal kuru madde yikilma derecesi
iizerine etkisi ve metabolize olabilir enerjinin tespiti bu ¢aligmada ele alinmistir.

Samanlarin ham besin madde diizeylerine bakildiginda (Tablo 1) Ure,
ozellikle de HCI + Ure ile islenmis gruplarda ham protein diizeyinin arttig
goriilmektedir. Ham protein diizeyinin yiikselisine paralel olarak N'suz 6z madde
diizeyinde diisme olmustur. S6z konusu bulgularimiz benzer yak]Jasimda yapilmig
arastirma bulgulari ile uyum icerisindedir (10, 24).

Bergner ve arkadaslarinin (4) bildirdikleri gibi samanda ¢oziiniirliigiin artisi,
hemiseliiloz ve selilloz miktarlarinin azalmasiyla kendini gostermesi arastirma-
mizda da tespit edilmistir (Tablo 1). Ciinkii HCI ile isleme hemiseliiloz ve
selillozun kismen monomerlerine yikilmasini ve kullanilabilir enerji diizeyini
arttirmay1 saglama prensibine dayandirilmistir (4). Bu etki ise, islenmemis sama-
na gore, islenmis samanlarda seliilloz ve hemiseliilloz oranindaki azalma ve meta-
bolizlenebilir enerjideki artma biciminde (Tablo 1, 3) arastirmamizda da agikca
goriilmektedir. Yine benzer yaklasimla yapilmis diger bir arastirmada da saman-
larin ¢oziinebilir madde diizeyi ile hemiseliiloz ve seliiloz diizeyleri arasinda ters
bir orant:1 oldugu tespit edilmistir (10).

Naylon kese teknigi ile tespit edilen ruminal kuru madde yikilma derecele-
rine bakildiginda (Tablo 2), hem 48, hem de 72 saatlik inkubasyon siiresinde
dogal samana gore islenmis samanlarda yiikselmistir (p<0.01). Kimyasal islemler
arasindaki farkl etkilerin ortaya konulabilmesi i¢in bulgularin biraz daha derinle-
mesine irdelenmesi gerekli goriilmektedir. Samanlarin iire ile iglenmesi ruminal
kuru madde yikimini1 dogal samandakine gore Onemli derecede yiikseltmistir. Ben-
zer yaklagimla yapilmus diger bir aragtirmada da bulgularimiza paralellik gosteren
sonuclar alinmistir (24). % 20'lik HCI ile samanlarin islenmesi 48 saatlik inku-
basyonda ruminal yikima onemli bir etki yapmazken, inkubasyonun 72 saate
cikarilmasi ile 6nemli derecede etkili oldugu gériilmektedir (p< 0.05). Samanlarin
% 30'luk HCI ile islenmesinde ise her iki inkubasyon siiresinde de ruminal kuru
madde yikilma derecesi artmistir (p<0.01). Bu da HCI konsantrasyonunun rumi-
nal kuru madde yikimina olumlu etki yaptigin1 yansitmaktadir. Nitekim tablo 2'
de de goriildiigii tizere % 20' lik HCI ve % 30' luk HCI ile islenmis samanlarin ru-
minal kuru madde yikim degerleri arasindaki fark Duncan testi ile 6nemli bulun-
mustur (p<0.01). Yine benzer yaklasimla yapilmis bir calismada da yiikselen HCI
konsantrasyonu ile samanlarin yapisindaki ¢oziiniirliigi giic olan polimer yapidaki
karbonhidratlarin monomerlerine yikilma oraninin yiikseldigi ve monomerlerinde
hizla ¢6ziiniip kullanilabilir enerjiye doniisebildigi bildirilmektedir (4). Yine HCI
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ile islenerek kullanilabilir enerji diizeyi arttirilmis samanlar enerji kaynagi olarak
sekuma ilave edildiginde mikrobiyol protein sentezinin arttigini bildiren
calismalarda (2, 3, 18, 22) bulgularimizi dogrulamaktadir. HCT + Ure ile kombi-
ne edilen kimyasal maddelerle samanlarin islenmesinde HCI konsantrasyonundan
gelen ruminal kuru madde yikimindaki fark ortadan kalkmus, hatta % 20'1ik HCI
+ Ure ile islenmis samanda, % 30'luk HCI + Ure ile islenmis samandan biraz
daha yiiksek bulunmustur. HCI ile islenmis samanlar tekrar iire ile birlikte anae-
rob ortamda iki ay gibi bir siire iglenmeye birakildigindan % 20'lik HCI konsant-
rasyonu, % 301uk HCI konsantrasyonundan daha olumlu sonuglar vermistir.
Ayrica bu daha az HCI kullanma gibi ekonomik fayda da saglamaktadir.

Inkubasyon siiresine iliskin ruminal kuru madde yikilma sonuglarina goz
atildiginda islenmemis (p<0.01) ve % 20'lik HCI ile islenmis (p<0.001) saman-
larda 48 saatlige gore 72 saatlik siirede yikilimin daha fazla oldugu diger gruplarda
ise, artiglarin matematiksel diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Bu da islenmemis ve
% 20'lik HCI ile islenmis samanlarda ruminal kuru madde yikiminin daha yavas
seyrettigini gostermektedir. Diger bir deyisle, bu bulgular dogal samanda bulunan
lignoseliilloz kompleks yapi, polimer yapidaki karbonhidratlarin yikimi yalnmz %
20'lik gibi diigilk konsantrasyondaki HCI ile isleme ile yeterli olmadigin
gostermektedir.

Samanlarin kimyasal maddelerle islenmesinin esas amaci, samanlardaki
besin maddelerinin ¢oziinebilirliklerini artirmaktir. Coziinebilirligin arttirilmasi
ile bu yemlerin yikilabilir, sindirilebilir ve kullanilabilir besin madde diizeyleri
arttirilmaktadir (4, 10, 20, 26). Islenmis samanlarin ¢oziinebilir madde diizeyi ve
sindirilme veya yikilma diizeyi, asit + alkalilerle islenmesinde daha belirgin
bicimde artig1 bildirilmektedir (10, 14). Bulgularimiz, sz konusu tespitlerle
uyum icerisindedir (Tablo 2).

Konuya iliskin genel bir degerlendirme yapildiginda, arastirmamizda elde
edilen sonuglarin ayn1 yontemlerle tespit edilmis ( 19, 24 ) sonuglara gore daha
diisikk c¢iktigr goriilmektedir. Bunun nedeni ise ruminal ortam, s6z konusu
arastirmalarda kuru yonca tarafindan, aragtirmamizda ise deneme yeminin kendisi
tarafindan hazirlanmistir. Konu biraz daha derinlemesine incelendiginde, ruminal
besin madde yikiminin mikroorganizmalarla ruminantlar arasindaki ortak yasamin
etkinligine ve rumen mikroorganizmalarinin populasyon veya aktivitesine gore
degistigi goriilmektedir (15, 17, 20). Buna goére naylon kese teknigiyle tespit edi-
len kuru maddenin ruminal yikilma diizeyi, kuru yoncanin hazirlamis oldugu
rumen ortaminda yaniltict olacagi diisliniilmiistir. Bundan yola c¢ikarak
aragtirmamizda hayvanlara kuru yonca yerine deneme yemi verilmistir. Dogal ola-
rak da aragtirmamizda yemin ruminal yikilma diizeyi naylon kese yonteminde tes-
pit edilene yansimustir.
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Sonug olarak; aragtirmamizda yapilan farkli kimyasal islemler icerisinde,

samanlarin besin madde bilesimi, ruminal kuru madde yikim ve metabolizlenebi-

lir enerji iizerine en etkilisinin HCI + Ure ile isleme oldugu kanaatine varilmstir.

10.

11.
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