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ÖZET 

 

 

Sodyum Hidroksit ve İnokulant İlave Edilen Pirinç Samanının Silajlık Mısır ve 

Yaş Şeker Pancarı Posası ile Silolanmasının Besleyici Değer ve İn Vitro 

Sindirilebilirlik Üzerine Etkisi 

 

Bu araştırma pirinç samanına Silajlık Mısır(SM) ve Yaş Şeker Pancarı Posası(YŞPP) 

ilave edilerek silaj olabilme kabiliyetini belirlemek için planlanmıştır. Çalışma 

kapsamında 6 ana grup oluşturulmuştur. Oluşturulan gruplardan farklı yem kaynağı 

olarak 3 tanesinde SM, 3 tanesinde YŞPP kullanılmıştır. Bütün gruplardan SM ve YŞPP 

içeren birer kontrol grubu bulunmaktadır. Kontrol gruplarına herhangi bir katkı maddesi 

ilave edilmemiştir. SM ve YŞPP içeren bir gruba NaOH ve bir gruba da Lactobacillus 

plantarum katılmıştır. Araştırmada oluşturulan gruplar 200 gr’ lık vakumlu poşetler 

içerisinde 60 günlük fermentasyona bırakılmıştır.  

Altmış günlük fermantasyon sonrasında grupların Kuru Madde(KM), Ham Kül(HK), 

Ham Protein(HP), Ham Yağ(HY), Nötral Deterjan Fiber(NDF), Asit Deterjan 

Fiber(ADF), Laktik Asit(LA), Bütirik Asit(BA), Asetik Asit(AA), Propiyonik Asit(PA) 

ve pH analizleri yapılmıştır. Daha sonrasında örnekler; inekten(İsviçre Esmeri) elde 

edilen rumen sıvısı eşliğinde DaisyII inkübatörde 72 saat inkübasyonda bekletilmiştir. İn 

vitro sindirim deneme sonrasında örneklerde HK, HP, HY, NDF ve ADF analizleri 

yapılarak in vitro sindirim düzeyleri tespit edilmiştir.  

NaOH ilavesinin silaj örneklerinin KM sindirilebilirliğini arttırdığı görülmüştür. HP 

sindirilebilirliği YŞPP içeren gruplarda SM içeren gruplara kıyasla daha yüksek olduğu 

görülmüştür. Örneklerin in vitro sindirim denemeleri ile NDF ve ADF seviyelerinde 

azalmaların olduğu görülmüştür. En yüksek NDF sindiriminin NaOH içeren gruplarda 

meydana geldiği görülmüştür. Araştırmada YŞPP bulunan gruplarda NDF ve ADF 

sindirimlerinin daha yüksek olduğu görülmüştür. Analizlerden elde edilen sonuçlara bağlı 

olarak pirinç samanı ve YŞPP’ nin birlikte olduğu gruplarda daha yüksek sindirilebilirlik 

ortaya koyduğu dikkat çekmiştir. Çalışma kapsamında elde edilen bilgiler ile gelecekte 

pirinç samanları ile ilgili yapılacak farklı çalışmalarla pirinç samanının 

sindirilebilirliğinin daha da iyileştirilmesinin mümkün olacağı düşünülmektedir. 
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SUMMARY 

 

 

Effect of Ensiling Rice Straw with Sodium Hydroxide and Inoculant Added Corn 

Silage and Sugar Beet Pulp on Nutritional Value and In Vitro Digestibility 

 

This research was planned to determine the silage ability of rice straw by adding Corn 

Silage(CS) and Fresh Sugar Beet Pulp(FSBP). 6 main groups were created within the 

scope of the study. CS was used as a different feed source in 3 of the groups and FSBP 

was used in 3 of them. Each group has a control group containing SM and YŞPP. No 

additives were added to the control groups. NaOH was added to a group containing CS 

and FSBP, and Lactobacillus plantarum was added to a group. The groups created in the 

research were left to ferment for 60 days in 200 gr vacuum bags. 

After sixty days of fermentation, Dry Matter(DM), Crude Ash(CA), Crude Protein(CP), 

Crude Fat(CF), Neutral Detergent Fiber(NDF), Acid Detergent Fiber(ADF), Lactic 

Acid(LA), Butyric Acid(BA), Acetic Acid(AA), Propionic Acid(PA) and pH analyses of 

the groups were performed. Afterwards, the samples were incubated in the DaisyII 

incubator with rumen fluid obtained from the cow (Swiss Brown) for 72 hours. After the 

in vitro digestion trial, DM, CP, CF, NDF and ADF analyses were performed on the 

samples to determine in vitro digestion levels. 

It was observed that the addition of NaOH increased the DM digestibility of the silage 

samples. CP digestibility was found to be higher in the groups containing FSBP compared 

to the groups containing CS. In vitro digestion experiments of the samples revealed 

decreases in NDF and ADF levels. It was observed that the highest NDF digestion 

occurred in the groups containing NaOH. In the study, it was observed that NDF and ADF 

digestion was higher in the groups with FSBP. Based on the results obtained from the 

analysis, it was noted that higher digestibility was observed in the groups containing rice 

straw and FSBP together. It is thought that with the information obtained within the scope 

of the study, it will be possible to further improve the digestibility of rice straw with 

different studies to be conducted on rice straws in the future. 
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1. GİRİŞ 

 

Pirinç samanı, Türkiye’de en bol bulunan ürün artıklarından biridir. Ancak, pirinç 

samanının çoğu doğrudan sahada atılmakta veya yakılmakta olup toz ve sera gazları gibi 

büyük kirleticiler üretmektedir (Kuriqi vd., 2016). Ruminantlar için potansiyel bir yem 

kaynağı olarak pirinç samanı, düşük maliyet ve bol miktarda bulunma avantajlarına 

sahiptir. Ancak, yüksek lif içeriği mikroorganizmalar tarafından kullanımını azaltır ve 

ruminal fermantasyonda düşük sindirime yol açar (Yu vd., 2016). 

Günümüzde yüksek lifli yemlerin parçalanabilirliğini artırmak ve rumende fermantasyon 

verimliliğini iyileştirmek için bir dizi yöntem kullanılmaktadır (Bhutto vd., 2017). 

Samanın fiziksel ve biyolojik işlemlerinin yanı sıra, rumen mikroorganizmalarının 

kolayca fermente ettiği karbonhidratları(örn. hemiselülozlar) serbest bırakmak amacıyla 

hücre duvarındaki interpolimer bağları kırmak için kimyasallar kullanılabilir (Jung ve 

Deetz, 1993). Sodyum Hidroksit(NaOH), Potasyum Hidroksit(KOH), Kalsiyum 

Hidroksit(Ca(OH)2) veya üre gibi alkalilerin uygulanması esas olarak sindirilebilirliğin 

iyileştirilmesiyle ilişkilidir ve düşük kaliteli yemlerin değerini artırabilir (Adesogan vd., 

2019). 

Silaj, yem bitkilerinin korunması için yaygın bir yöntemdir. Silolamada, laktik asit 

bakterileri(LAB), yem bitkisindeki suda çözünen karbonhidratları kullanarak laktik asit 

üretir (Zhao vd., 2021). Laktik asit silajın pH' ını düşürür ve zararlı mikroorganizmaların 

büyümesini engeller (Dong vd., 2022). Yemlerin silolanması noktasında yararlı 

mikroorganizmalar katılarak mikroorganizma-yem karışımı oluşturulur. Pirinç samanı 

gibi bir substrat yem maddesine mikroorganizmalar inoküle edildiğinde pirinç samanının 

içerisinde bulunan lignoselülozik kompleks çözündürülmektedir. Silolama sayesinde 

yem maddelerinin içerisindeki lignoselülozik yapının çözünmesiyle yemlerin 

besleyiciliği ve besin madde değeri artmaktadır demişlerdir (Cone vd., 2012). Optimum 

fermantasyonu sağlamak için, Lactobacillus plantarum(L.plantarum) gibi LAB' leri silaj 

inokulant maddesi olarak yaygın olarak kullanılır (Zhu vd., 2022).  Mısır 

silajına heterofermentatif laktik asit bakterilerinin eklenmesi, daha yüksek laktik asit 

konsantrasyonu ve aerobik stabilitesinde iyileşme ile sonuçlanmıştır (Vervaeren vd, 

2010). 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/crop-residue
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037784012200311X#bib36
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037784012200311X#bib79
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rumen
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037784012200311X#bib8
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lactic-acid-bacterium
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lactic-acid-bacterium
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037784012200311X#bib83
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/corn-silage
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/corn-silage
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Pirinç samanının silolanması, Türkiye’de ruminantlar için yüksek kaliteli yem kıtlığını 

azaltma potansiyeline sahiptir. Ancak, silolanmış pirinç samanının kalitesi hakkında daha 

fazla bilgiye ihtiyaç vardır. Bu önemli boşluğu doldurmak için bu çalışma şunları: 1) 

Pirinç samanın NaOH veya inokulant(L. plantarum) ilave edilerek YŞPP(Yaş Şeker 

Pancarı Posası) veya Silajlık Mısır ile birlikte yapılan silajın besin madde kompozisyonu 

ve silaj kalitesinin; 2) İn vitro besin madde sindirilebilirliği konuları ele alınmıştır.  

 

1.1. Kaba Yemlerin Ruminant Beslemede Önemi 

 

Ruminantların beslenmesinde kaba yem hayati önem taşır. Kaba yem sayesinde rumende 

bulunan mikroorganizmaların faaliyetleri ve sindirim sisteminde fonksiyonları 

desteklenmiş olmaktadır (Özdemir ve Kaya, 2020). Rumen içerisinde bulunan 

mikroorganizmaların fizyolojik özelliklerinden dolayı kaba yem ruminantların 

rasyonunda önemli bir bileşendir. Ruminantların sağlığını ve üretim performansını 

korumak için yeterli miktarda yüksek kaliteli kaba yem sağlanması şarttır (Guo vd., 

2022). 

 

Kaba yem kaynakları ruminant hayvanların hem rumen ortamlarındaki 

mikroorganizmaların stabilitesi hem de hayvanların beslenme maliyetleri açısından 

ekonomik olması nedeniyle önemlidir. Ruminantlar tükettikleri kaba yem kaynakları ile 

birlikte rumen mikroorganizmları sayesinde çeşitli uçucu yağ asitlerini, mikrobiyel 

proteinleri ve ayrıca B ve K vitaminlerini de üretebilmektedir (Chen vd., 2022). 

 

Hayvanların ihtiyaç duydukları; Kaba yem kaynaklarını hayvanlar hem mera ve çayır 

alanlarında otlayarak tüketebilir hem de tarımsal ürünlerden arta kalan kısımlarının (Sap, 

Saman, vb.) toplanmasıyla besin maddesi olarak kullanabilmektedirler (Harmanşah, 

2018). 

 

Ruminantlarda yemin fiziksel özellikleri, rumende tamponlayıcı etki yapan tükürük 

salgısının yanı sıra ve çiğneme aktivitesini de etkiler. Küçük parçacıklar veya düşük kaba 

yem alımı gibi fiziksel özelliklerin eksikliği rumen asidozuna, süt yağı sentezinin 

azalmasına ve ruminantlarda hastalıklara neden olabilir (Suzuki vd., 2014) 
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1.2. Kaba Yem Temininde Yaşanan Sıkıntılar 

 

Artan dünya nüfusu dikkate alındığında (2050 yılına kadar 10 milyar olarak tahmin 

edilmektedir) gelecekte daha fazla miktarda hayvansal kaynağa ihtiyaç olacaktır. Bu 

bilgiden yola çıkarak hayvan beslemede ihtiyaç duyulan yem kaynağının bitkisel yan 

ürün ağırlıklı rasyonlara geçilerek insan ve hayvan beslenmesi arasındaki rekabet 

azaltılabileceği ifade edilmiştir (Searchinger vd., 2018). 

 

Hayvancılığın sürdürülebilir şekilde devam ettirilebilmesi sürdürülebilir gıda üretimi 

anlamı taşımaktadır. Fakat iklim değişiklikleri gibi nedenler sonrasında ihtiyaç duyulan 

hayvansal üretimi sağlamak için gerekli olan yem kaynaklarını sağlamanın oldukça 

zorlaştığı ifade edilmiştir (FAO, 2012). 

 

Gelişmekte olan ülkelerin iyi kaliteli yem konusunda büyük sorun yaşadığı bilinmektedir. 

Hayvansal ürünlerin talebinde yaşanan artışın beraberinde yem kaynaklarına olan ihtiyaç 

daha da fazla artmakta olduğunu ifade etmişler (Mottet vd., 2017) 

 

Yüksek kaliteli kaba yem azlığı özellikle süt ineği endüstrisinde ruminant çiftliklerinin 

istikrarlı gelişimini kısıtlayan bir faktör olmaktadır. Bu nedenle hayvanların üretim 

performansları olumsuz olarak etkilemeyecek kaba yem kaynaklarının ruminant 

işletmelerinin yeni hedefi olmaktadır. Son zamanlarda alternatif kaba yem kaynağı olarak 

geleneksel olmayan yem kaynaklarının kullanımı giderek arttığını ifade edilmiştir (Ma 

vd., 2023). 

 

Hayvan beslemede her zaman ucuz yem kaynaklarına ihtiyaç duyulmaktadır. Hayvan 

yem fiyatlarının sürekli olarak artması ve yüksek besinsel değere sahip olan yemlerin de 

değerlerinin korunmasının zorluğu hayvan beslemede düşük maliyetli yem kaynaklarının 

daha fazla talep görmesine neden olmaktadır. 

 

1.3. Bazı Alternatif Kaba Yem Kaynakları 

 

Türkiye’ de hayvancılık sorunlarından en önemlilerinden bir tanesi kaba yem 

kaynaklarının pahalı ve yetersizliği olmasıdır (Ayan vd., 2006). Var olan kaba yem 

ihtiyaçlarını karşılayabilmek için çayır-meralar, baklagil ve buğdaygil yem bitkileri, 
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samanlar vb. kaynaklar kullanılmaktadır. Fakat bunların yanında birçok tarımsal ürün de 

kaba yem kaynağı olarak kullanılabilmektedir (Kara ve Yüksel, 2014).  

 

Gemalmaz ve Bilal (2016) yaptıkları çalışmalarında bazı kaba yem kaynağı olabilecek 

ürünleri; Yem şalgamı, Karamba bitkisi, Trinova bitkisi, Bezelye, Karabuğday bitkisi, 

Pirina, Elma posası ve silajı, Narenciye posası, Domates posası ve silajı şeklinde ifade 

etmişler. 

 

Ülkemizde önemli düzeyde üretimi olan pirinç samanı da bunlara ek olarak alternatif kaba 

yemler arasında ülkemizde ön plana çıkmaktadır. 

 

1.4. Pirinç samanı 

 

Pirinç tanelerinin hasat edilmesinde saman olarak bilinen kaba yemlere kıyasla daha 

büyük mahsul kalıntıları açığa çıkar. Bu mahsul kalıntıların ebatları küçültülerek saman 

formuna dönüştürülebilmektedir. Pirinç samanı(Resim 1.1), salkım sapı, yaprak bıçakları, 

yaprak kılıfı ve gövdeden oluşur. Pirinç tanesinin pirinç samanına oranı ortalama 1: 

1.25'tir. Bu samanların sadece yaklaşık %20' si endüstriyel (örn. etanol, kağıt ve gübre) 

ve evsel (örn. yem) amaçlarla kullanılmaktadır. Geriye kalan samanların çoğu tarladan 

kaldırılabilir, malç olarak kullanılmak üzere bozulmadan bırakılabilir, toprağa besin 

eklemek için sürülerek toprağa karıştırılabilir veya imha etmek için yakılabilir. Pirinç 

samanının yakılması en hızlı saman imha yöntemidir ancak havadaki sera gazı miktarını 

artırarak çevre kirliliğine neden olur. Pirinç samanı, çoğu pirinç üreticisi ülkede geviş 

getiren hayvanların besin ihtiyacının bir parçası olarak kullanılmaktadır. Bununla birlikte, 

düşük protein içeriği, fenolik özelliklere sahip olması ve yüksek silika ve lignin seviyesi, 

ruminant hayvanlarda pirinç samanının sindirilebilirliğindeki başlıca sınırlayıcı 

faktörlerdir (Oladosu vd., 2016). 

USDA (2023) verilerine göre Türkiye dünya prinç üretimi açısından 43. Sırada yer 

almaktadır. Mevcut pirinç üretimi ile dünya pirinç üretiminin yaklaşık olarak % 0,1 lik 

kısmını karşılamaktadır. 
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Resim 1.1: Pirinç samanı 

 

Çizelge 1.1: Türkiye’ deki pirinç üretimi (TÜİK, 2023). 

Ürün 

 

Üretim Yılı 

 

Üretim (Ton)  

 

Ekilen Alan (Hektar) 

 

 

 

 

PİRİNÇ 

2022/2023  570 000  120 523 

2021/2022  600 000  129 491 

2020/2021  588 000  125 398 

2019/2020  600 000  126 419 

2018/2019  564 000  120 142 

2017/2018  540 000  109 560 

2016/2017  552 000  116 056 

2015/2016  552 000  115 856 

2014/2015  498 000  110 884 

2013/2014  540 000  110 592 
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Çizelge 1.2: Dünya üzerinde son 5 yıldaki en fazla pirinç üreten 5 ülke(Milyon Ton) (USDA, 

2023) 

 2019 2020 2021 2022 2023 

ÇİN 146,7 148,3 149 145,9 144,6 

HİNDİSTAN  118,9 124,4 129,5 135,8 137 

BANGLADEŞ 35,9 34,6 35,9 36,4 37 

ENDONEZYA 34,7 34,6 34,4 33,9 33 

VİETNAM 27,1 27,4 26,7 26,9 27 

 

 

1.4.1. Pirinç Samanının Besin Madde İçeriği ve Hayvan Beslemede Kullanımı 

 

Sindirilebilirlik, rumen mikroorganizmaları tarafından parçalanma ve fermantasyon 

yoluyla besin maddelerini büyüme, üreme vb. için kullanılabilir hale getirerek ev sahibi 

hayvan tarafından yemlerden emilen besin maddelerinin miktarıdır. Yemin 

sindirilebilirliği ve ruminantın onu tüketme kapasitesi büyük ölçüde hücre duvarı ve 

içeriğinden etkilenir. Hücre içeriği ve belki de az miktarda lif, bir bitkinin sindirilebilir 

tek parçalarıdır. Hayvanlar bitki hücre içeriğini kolayca sindirebilir, ancak hücre 

duvarlarını sindiremez. Pirinç samanının hücre duvarı yaklaşık %5,5 lignin, %40 selüloz 

ve %18 hemiselülozdan oluşur (Aresta vd., 2012). Lignin, hücre duvarlarının ana 

bileşenidir. Farklı fenolik bileşiklerden oluşan amorf bir polimerdir. Bitki liflerini 

birbirine bağlamak için mekanik bir destek işlevi görür. Ayrıca, ksilem boyunca suyun 

geçirgenliğini azaltır ve böylece su ve besin hareketlerinde aktif bir rol oynar. Bu 

işlevlerine rağmen lignin, sindirim sisteminde ne kadar süre kalırsa kalsın sindirilemez 

(Aresta vd., 2012). Buna ek olarak, ruminant hayvanlar selüloz sindirimi için spesifik 

enzimlerden yoksun oldukları için saman yeminden elde edilen enerji miktarında azalma 

olmaktadır (Sjostrom, 2013). Pirinç samanı, kuru maddesinin yaklaşık %15' i gibi son 

derece yüksek bir silika içeriğine sahiptir (Sarnklong vd., 2010). Topraktaki silika bitkiler 

tarafından emilir ve metabolize edilir ve lignine benzer şekilde önemli bir rol oynar. 

Bitkideki selüloz hem kristal hem de amorf yapılardan oluşur. Selülozun kristallik 

seviyesinin, selülolitik organizmalar tarafından ayrıştırılma oranını etkilediğine 

inanılmaktadır. Yüksek kristallik seviyesi selülozun mikrobiyal parçalanma oranını 

düşürmektedir. Genel olarak pirinç samanı, diğer yem bitkilerine kıyasla rumende yavaş 
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fermente olan yüksek lif, silika ve lignin içerir. Bu nedenle, rasyonun büyük oranda pirinç 

samanından elde edilmesi durumunda yem alımı azalır (Oladosu vd., 2016). 

 

Van Soest (1965), hücre duvarı içeriği yem kuru maddesinin %50 ila 60' ı arasında 

olduğunda yem alımının diyetteki lif miktarı ile sınırlı olduğunu belirtmiştir. Ayrıca 

gönüllü alımın yemin lif içeriğiyle ters orantılı olması beklenir. Çünkü sindirim 

sisteminin hacmine oranla daha yavaş sindirilen kısım büyüdükçe daha fazla alım 

sınırlanır. Aynı şekilde, partikül geçişinin de artan Nötral Deterjan Fiber(NDF) alımı, 

partikül boyutu, yemin iriliği ve azalan yem sindirilebilirliği ile azalması beklenmektedir. 

Pirinç samanı %3-5 ham protein içerir; sadece takviyesiz saman diyetiyle beslenen 

hayvanlar sıklıkla kilo kaybedecektir. Bununla birlikte, hayvan yeminde %8-10 ham 

protein, daha iyi tüketim ve iyi büyüme için gereklidir (Jackson, 1977). Pirinç samanının 

besinsel kalitesi ayrıca bitkinin olgunluk aşaması(lignin içeriği olgunluk aşamasına bağlı 

olarak artar); gübre seviyesi(azot gübrelemesi); toprak verimliliği; yaprak kılıfı, yaprak 

ayası ve sap oranı; hasat edilen samanın uzunluğu; hasat sırasında samanın yaşlanma 

derecesi; zararlılara karşı bitki direnci; hasat ve depolama arasındaki süre; bitki sağlığı ve 

hava koşulları gibi çok sayıda faktöre bağlıdır (Van Soest, 2006). Bu değerli yem 

bitkisinin iyileştirilmesi, yakma gibi kültürel uygulamalardan ziyade çevre dostu 

uygulamaların oluşturulması açısından büyük önem taşımaktadır. Geçmişte, bu tarımsal 

kalıntıların kullanımını ve sindirilebilirliğini artırmaya yönelik, öğütme ve öğütme 

yoluyla mevcut yüzey alanını ve selüloz gözeneklerinin boyutunu artırmak amacıyla 

biyokütlenin fiziksel ön işlemi gibi birçok girişimde bulunulmuştur. Bu işlemin sonucu 

tatmin edici değildir çünkü verimliliği artırmak için genellikle kimyasallar ve biyolojik 

arıtma gibi diğer ön işlemlerle birlikte kullanılır. Ancak bu yöntem, finansal ve ekonomik 

etkileri nedeniyle uygun maliyetli değildir (Hendriks vd., 2009). 

 

Çizelge 1.3: Samanlar Kuru madde ve Organik madde  

 Kuru madde(%) Kuru madde Sindirilme 

Dereceleri(%) 

Organik 

madde(%) 

Organik madde Sindirilme 

Dereceleri (%) 

Pirinç 

samanı 

90,2 48,86 84,9 57,41 

Buğday 

samanı 

90,2 43,47 94,2 47,13 

Arpa 

samanı 

93,2 47,36 93,6 50,19 
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Yulaf 

samanı 

92,5 55,99 91,5 57,86 

Buğdaygil samanlarının Kuru Madde ve Organik Madde değerleri ile Kuru Madde ve Organik Madde sindirilme dereceleri,    % (Şehu 

vd., 1996). 

 

1.4.2. Pirinç Samanının Besleyici Değerinin Artıran Uygulamalar 

 

Pirinç samanı, karbonhidrat açısından zengin olduğu için geviş getiren hayvanlar için 

potansiyel olarak önemli bir enerji yemidir. Ancak, enerji veren besinleri rumende 

mikrobiyal bozunmadan koruyan karmaşık lignifikasyonlu hücre duvarı yapısı nedeniyle 

enerji kaynağı olarak potansiyeli sınırlıdır (Jung  vd., 1993). Hücre duvarlarının yapısını 

değiştirmek için bazı önlemler alındığı takdirde pirinç samanının kullanımı artırılabilir 

(Chenost ve Kayouli, 1997). Pirinç samanı içerisinde yer alan yapısal unsurları 

çözündürerek besleyici değerini arttırmak mümkün olabilmektedir.  

 

Geçmişte tarımsal kalıntıların sindirilebilirliğini ve kullanımını arttırmak için birçok 

girişimde bulunulmuştur. Bunlar; biyolojik muameler(beyaz çürükçül mantarlar ve 

enzim),  fiziksel işlemler(öğütme, buharlama ve peletleme) ve kimyasal işlemler(üre,  

Amonyak(NH3), NaOH ve kireç) gibi uygulamalar olmuştur. Pirinç samanını 

sindirilebilme oranını iyileştirmeye yönelik mevcut tüm yöntemler arasında çoğunlukla 

biyolojik ve kimyasal işlemler kullanılmaktadır (Van Soest, 2006). 

 

1.5. Pirinç Samanının Silolama İmkanları 

 

Pirinç samanı kaba yem kaynağı olarak kullanımı ileriye dönük umut verici bir alternatif 

olabilmektedir. Fakat pirinç samanının sindirilebilirliği düşüktür. Çünkü esas olarak 

selüloz, hemiselüloz ve ligninden oluşur. Silolama pirinç samanının sindirilebilirliğini 

arttırmak için etkili bir yöntem olabilmektedir (Gao vd., 2008). 

 

Pirinç samanının içi kısmı boştur. Dolayısıyla sapının sıkıştırılması zordur. Bu durum 

erken silolama sırasında silajda büyük miktarda oksijen kalmasına neden olur. Böylelikle 

pirinç samanı silajlarını gerçek üretim sürecinde düşük silo yoğunluklarının olumsuz 

etkilerine mısır silajlarına göre daha duyarlı hale getirir (Oladosu vd., 2016). 
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Pirinç samanı içerisinde bulunan sınırlayıcı faktörlerin giderilmesi amacıyla LAB ve 

enzimler ilave edilerek fermantasyon kalitesini, silajın korunmasını ve saman içerisindeki 

lignoselilozik bağları parçalamalarından dolayı yaygın olarak uygulanır. Fakültatif bir 

homofermentasyon LAB' ı olan Lactobacillus plantarum(L.plantarum) pirinç samanında  

yapılan silajlarda genellikle uygulanmaktadır (Fang vd., 2012). 

 

Pirinç samanının silolama ile besin değerlerinde büyük bir gelişme olduğu 

gözlemlenmiştir (Cai, 2006). Pirinç samanının düşük karbonhidrat ve yüksek lignin 

içeriği nedeniyle silolanması zordur. Bundan dolayı fermantasyonun gerçekleşebilmesi 

için karbonhidrat kaynaklarının ilave edilmesi gerekmektedir (Li, 2017). 

 

Silaja eklenecek olan kolay fermente olabilen karbonhidrat sadece LAB fermantasyonu 

için yeterli substrat sağlamakla kalmaz aynı zamanda pirinç samanı silajının besin 

kalitesini de arttırır (Tian vd., 2020). Buna ek olarak; selülozu parçalayabilecek olan 

enzimlerin ya da bu enzimleri üretebilen LAB ilave edilerek selülozun monosakkarit ve 

oligosakkaritlere kadar indirgenmesi ile olabilmektedir (Tian vd., 2014).  

 

LAB pirinç samanına ilave edilerek elde edilen silajların etkisinin ne olduğu hakkında 

çalışmalar az sayıda yapıldığından dolayı daha fazla sayıda çalışmaya ihtiyaç 

duyulmaktadır. Ayrıca pirinç samanının içerisindeki besin değerleri yetersiz olduğu için 

üre ve mineraller gibi silaj katkı maddeleri eklenebilmektedir (Cao vd.,. 2014). 

 

1.6. Yaş Şeker Pancarı Posası 

 

Yaş Şeker Pancarı Posası şeker pancarının şeker fabrikalarında işlenmesi sonrasında 

açığa çıkan bir yan üründür. YŞPP selüloz açısından zengin olmasından dolayı ruminant 

beslenmesinde fazlaca kullanılmaktadır (Boucque vd., 1969). 

 

Kuru ot ya da buğday samanı ilave edilen YŞPP kuru madde miktarının arttırılması(% 

20-30) ve içerisine % 5 oranında melas ilave edilerek kolay sindirilebilirlik seviyesinin 

iyileştirilmesi aynı zamanda bu içeriğe katılan üre ile birlikte toplam silaj içerisinde var 

olan azot seviyesinin yükseldiği aktarılmıştır (Deniz vd., 2001). 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
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YŞPP depolanması esnasında küflenme gibi olumsuz durumlar ile karşılaşılmıştır. Bunun 

neticesinde hayvanlarda ishal, sarılık, eklem iltihaplanması ve bağırsak rahatsızlıkları 

gibi bazı hastalıklar meydana gelebilmektedir (Kılıç, 1986). YŞPP’ da ortaya çıkan 

depolama sorunlarını giderebilmek için silolama işleminin bu sorunları engelleyebileceği 

düşünülmüş (Courtin vd. 1989). 

 

1.7. Mısır silajı 

 

Hayvanların iştahla tükettikleri, içerisinde besin maddeleri açısından oldukça zengin, 

yeşil bitkiler ile sanayi tesislerinden artık bir ürün haline gelmiş olan sulu kaba yem 

niteliğindeki yemlerin uygun koşullar altında hava almadan saklanarak fermente olması 

sağlanmış yemlere silaj denilmektedir (Fabiszewska vd., 2019; Eseceli vd., 2020). 

 

Geleneksel olarak silolama için en yaygın olarak kullanılan kaba yem mısır bitkisidir(Zea 

mays). Mısırın besleyici kalitesine ek olarak birim alan başına en yüksek kuru madde 

%28-40 düzeyi arasında olup kuru madde içeriğindeki yeterli düzeydeki kolay 

çözünebilir karbonhidrat ve düşük tamponlama düzeyi sayesinde silolama açısından iyi 

bir modelleme sağlamaktadır (Nussio vd., 2001). 

 

Günümüzde hayvanların beslenmesinde ihtiyaçlarını karşılama noktasında hayvan 

beslemede mısır silajı büyük bir etkiye sahiptir (Ferraretto vd., 2018). Mısır; silaj 

yapımında kullanılan ana ürünlerden biridir. Ancak mısır gibi bazı mahsullerin verimi, 

bazı bölgelerde sınırlı arazi kaynakları, su kıtlığı ve verimsiz topraklar nedeniyle az 

olmaktadır. Ayrıca, mısır silajının ham protein içeriği ve ruminal parçalanabilirliği diğer 

ot silajına(örneğin yonca) kıyasla nispeten daha düşüktür (Tao vd., 2020). 

 

 

         Resim 1.2: Silaj oluşum evreleri (Romero vd., 2005). 
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1.8. Bazı Silaj Katkı maddelerinin Kullanımı 

 

Arzu edilen silaj fermantasyonunu elde etmek için mineraller, enzimler, inokulantlar, 

organik asitler veya tanenler gibi katkı maddeleri kullanılır. Biyolojik inokulantlar son 

zamanlarda çok dikkat çekmiştir. Yapılan çalışmalara göre silajlardaki etkin 

mikroorganizmaların LAB’ leri olduğu bildirilmiştir (Li vd., 2020). Ayrıca silaj kalitesini 

iyileştirmek ve fermantasyonu sağlamak için çeşitli katkı maddeleri eklenebilir (Esen vd., 

2022). 

 

Silajlar içerisinde katkı maddesi olarak kullanılanlar; mikrobiyal inokulantlar, kimyasal 

katkılar ve enzimler olabilmektedir. Bu katkı maddeleri ayrı ayrı kullanılabildikleri gibi 

beraber de silaj katkı maddesi olarak kullanılabilmektedir. Katkı maddeleri silajların 

kalite seviyesini istenilen düzeye çıkarabilmektedir (Muck vd., 2018). 

 

Pirinç samanında kolay fermente olabilir karbonhidratının düşük olması ve LAB’ nin 

daha az olması kaliteli silaj elde edilmesini zorlaştırmaktadır (Wang vd., 2019). Pirinç 

samanlarının yapısal karbonhidratlarının parçalanması ve kolay fermente olabilir 

karbonhidratların LAB tarafından fermente olabilmesi için LA(Laktik Asit) bakterileri 

silaj yapımında kullanılmaktadır (Ni vd., 2014). 

 

1.8.1. Sodyum Hidroksit 

 

Samanların işlenmesi amacıyla yapılan uygulamalardan bir tanesi de kimyasal 

işlemlerdir. Burada uygun oksidatif ve hidrolitik kimyasal maddeler samanlara 

uygulanabilmektedir. Oksidatif maddeler lignoselülozik yapıyı lignini parçalayarak 

bozabilmektedir. Oksidatif maddeler Ozon(O3), kükürt dioksit(SO2), klorit(ClO2), 

perasetik asit(C2CH4O3) ve permanganat(MnO4). Hidrolitik maddeler ise NaOH, NH3 ve 

üre gibi maddelerdir. Hidrolitik maddeleri uygulama kolay olmasının yanında daha 

ekonomik olmaktadır (Bölükbaş ve Kaya, 2018). 
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Yemlerin silolanması esnasında katılabilecek olan NaOH gibi alkali özellikli katkı 

maddeleri pH üzerinde değişikliklerle silaj içerisinde zararlı mikroorganizmaların 

üremelerini durdurabileceği ve lignoselüloz birleşiğinin bağlantılarını kopararak 

sindirilebilirliğini arttırabileceği düşünüldüğünde silaj yapımında kullanılmasının iyi bir 

seçim olacağı ifade edilmiştir (He vd., 2020).  

 

Silaj yapımında NaOH ile gerçekleştirilen alkali ön işlemi çeşitli lignoselülozların 

dokusal dirençliliği ele alarak selülozik kullanımlarını arttırmak için en yaygın kullanılan 

ve etkili yöntem olarak ifade edilmektedir (Wang vd., 2021). NaOH ön işlemi ligninin 

ester ve eter bağlarını yok edebilir ve biyokütlenin geçirgenliğini artırabilir (Zhang vd., 

2020). 

 

Zhang vd. (2020), yaptıkları çalışmada bambulara % 8 düzeyinde NaOH ilave etmişler 

ve  bambuların dış katmanlarında bulunan lignin katmanının % 22,2 ve % 21,4 

seviyesinden % 10,1 ve % 10,4 seviyelerine kadar azaldığını tespit etmişler. 

 

1.8.2. Lactobacillus Plantarum 

 

Fakültatif homofermentatif bir bakteri olan L.plantarum suda çözünebilir karbonhidratları 

hızlı ve etkili bir şekilde laktik aside metabolize ettiği pH' ı aniden düşürdüğü ve 

istenmeyen bakterileri inhibe ettiği için silaj katkı maddesi olarak yaygın şekilde 

kullanılır. Pirinç samanı silajına ilave edilen L.plantarum, LA konsantrasyonunu önemli 

ölçüde artırarak ve pH' ı düşürerek fermantasyon kalitesini artırmıştır (Gao vd., 2008). 

 

Yemlerde yaygın olarak kullanılan probiyotikler arasında Lactobacillus plantarum ve 

Saccharomyces cerevisiae(maya) bulunur. Probiyotik olarak LAB; yem verimliliğini 

artırabilir, rumen mikroorganizmaları ile etkileşime girebilir, propiyonat üretimini ve 

toplam Uçucu Yağ Asitlerini(UYA) artırabilir (Astuti vd., 2022). 

 

Fermantasyon kalitesini arttırmak için silaj katkı maddesi olarak LAB ve selülaz sıklıkla 

kullanılmaktadır. LAB silolama işlemi sırasında LA fermantasyonunu hızlandırabilir ve 

besin kaybını azaltabilir (Gulfam vd., 2017). 
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Silaj içerisinde inokulant olarak konulan LAB silajın asitliğinin ayarlamada önemli rol 

oynamaktadır. Ürettikleri LA ile birlikte silajın asitliğini yükseltirken aynı şekilde pH’ ın 

düşüşünü sağlamaktadır. Bu şekilde asitliğin yükselmesi sonucunda ortamda oluşması 

beklenen Bütirik Asit(BA) üretici bakterilerin üremesini engellemiş olmaktadırlar. Bu 

durum silajın kalitesi için önemli bir noktadır. Nitekim silaj içerisinde LA üremesi istenen 

bir sonuç olmasına karşın BA üretimi istenen bir sonuç değildir (Kung Jr., 2010).    

 

Genel olarak iyi korunmuş silajda toplam asidin en az % 65-70' i (yada silaj kuru 

maddesinin % 4-7' si) LA olmaktadır (Kung Jr. ve Shaver, 2001). Yemlere katılan 

mikroorganizmalar; lignin yapısını azaltmak ve değiştirmek, sindirilebilirliği artırmak ve 

substrat üzerindeki selüloz ve hemiselüloz yapılarını parçalamak için yeterli miktarlarda 

hidrolitik enzim üretmek için yemlere katılırlar (Zayed, 2018). 

 

Silajlık materyallere L.plantarum ilave edilmesiyle erken fermantasyon aşamasında 

istenmeyen mikroorganizmaların rekabeti ve organik asit ürününü hızlandırması ile LA 

bakterilerinin hızla baskın konuma gelmesi sağlanmış olur ve böylece bakteriyostatik bir 

etkiye ulaşmasına yardımcı olduğu yönünde genel bir bilinç oluşmuştur (Wen vd., 2014; 

Li vd., 2018; Guo vd., 2020). 

 

Tek başına L.plantarum veya ekzojen selülaz ile kombinasyon halinde L. plantarum 

A1(FAE aktivitesi) ile ön muamele, mısır sapı silajı fermantasyonu ve lignoselülazın 

bozunması üzerinde sinerjik bir etkiye sahip olduğunu ifade etmişlerdir (Li vd., 2019). 

 

FAE(Ferulik asit esteraz) aktiviteli LAB silaj kalitesini veya arpa, çavdar otu ve mısırı 

içeren çeşitli silajların selülolitik bileşiğin sindirilebilirliğini iyileştirme potansiyeli 

olduğu bildirilmiştir (Addah vd., 2012). 

 

1.9. Silaj Kalite Parametreleri 

 

Kuru madde(KM) içeriği silajda fermentasyonun seyrini ve hızını etkileyen başlıca 

faktörlerden biridir (Pahlow ve Weissbach, 1996). KM’ si yüksek silajlarda ise genellikle 

fermentasyon sınırlı olmaktadır (Müller, 2005). 
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Haylaj KM’ si %40-60 arasında olan anaerobik olarak depolanmış yemlerdir (Finner, 

1961; Greenhill, 1964). Son zamanlarda yapılan çalışmalarda ise %50’ den daha fazla 

KM içeren silolanarak depo edilmiş anaerobik yem maddeleridir şeklinde tanımlar 

yapılmıştır (Müller, 2005). Silaj anaerobik mikrobiyal fermantasyon yoluyla biyokütle 

kalitesini korur. Uygun koşullar altında bir fementasyon yapıldığında silajlık materyalin 

kuru maddesi iyi  bir şekilde korunmuş olur (Li vd., 2020). Silolama çiftliklerde 

çoğunlukla sezon dışı yemleri korumak için kullanılan bir yöntemdir. Silolama sırasında 

LAB kolay fermente olabilen karbonhidratları laktik aside çevirerek pH' ı daha düşük 

değerlere düşürür. Silo ortamında sağlanan asidik koşullar; istenmeyen 

mikroorganizmaların çoğalmasını engelleyebileceği gibi bu koşullar altında hemiselüloz 

ve lignoselüloz bağlarının hidrolize olmasına neden olabilir (Zheng vd., 2017). 

 

Silolama; kolay fermente olabilir karbonhidratlar LAB etkisi yoluyla organik asitlere 

dönüştürüldüğü anaerobik fermantasyona dayanan nemli mahsuller için bir koruma 

yöntemidir (Weinberg vd., 2010). 

 

İyi bir şekilde yemleri depolama çiftlik yönetimi için hayati öneme sahiptir. Silaj 

uygulaması ile yemler için maksimum depolama süresi sağlanabilen geleneksel bir 

yöntem olarak kabul edilir (Li vd., 2018). 

 

1.9.1. Silajların Asitlik Değeri 

 

Silolama esnasından silaj içerisinde ortaya çıkacak olan pH düzeyi silajın 

fermentasyonunun bir göstergesidir (Kung Jr., 2010). Silajın en önemli kriterlerinden biri 

olan pH seviyesi 4.2 veya daha düşük olduğunda silaj iyi fermente edilmiş olarak kabul 

edilir (Edwards ve McDonald, 1978). 

 

Silajların pH değerlerini etkileyen faktörler bulunmaktadır. Silajlık materyalin 

içerisindeki ortalama parçacık boyutu ve yoğunluğu gibi fiziksel özellikler fermantasyon 

türü ve bunun silajdaki yaygınlığı ile doğrudan ilişkilidir. Ortalama parçacık boyutunun 

yüksek olması nedeniyle düşük yoğunluklu silaj üretimi, çözünebilir karbonhidratların 

tüketimini, organik asitlerin düşük üretimini ve sonuç olarak silajın pH seviyesin çok 

daha yüksek olmasına neden olmaktadır (McDonald vd., 1991). 
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Silaj içerisindeki LAB ürettikleri LA sayesinde silajın pH seviyesini düşürmektedirler. 

LA ortamdan azaldıkça ortam pH seviyesi yükselmeye başlamaktadır. pH seviyesinin 

yükselmesi ile birlikte de fırsatçı bakteri(örneğin; Bacilli) ve küflerin(örneğin 

Aspergillus, Fusarium ve Penicillium) üremesine zemin hazırlanmış olur. Böylelikle 

silajın kalitesi düşmektedir (McDonald vd., 1991). 

 

1.9.2. Organik Asitler 

 

Xu vd. (2023) çalışmalarında pirinç samanını silolamışlar ve yaptıkları analizler ile LA, 

Asetik asit(AA) ve başka organik asitlerin ortamda oluştuğunu ifade etmişlerdir. 

 

Silajın fermentasyonunun oluşumu sırasında LAB eğer yeteri kadar LA üreterek pH’ ı 

düşüremezler ise bu noktada silaj içerisinde üremesi beklenmeyen bakterilerden 

clostridia’ lar üremeye başlayarak BA üretimine neden olurlar. Oluşan BA ise silaj 

içerisindeki proteinlerin bozulmasına sebep olabilmektedir (Filya, 2001). 

 

Pirinç samanının silolanması sonrasında ortamdaki hemiselülozun parçalanmasını 

destekleyen ve konak tarafından besin maddesi olarak emilen laktat ve asetat gibi organik 

asitler üretilmektedir (Balzarotti vd., 2018). 

 

Organik asitler AA  genellikle pentoz fermantasyonu ve LA yolunun 

heterofermentasyonu sonucunda olşumaktadır (McDonald vd., 1991). 

 

1.9.3. Flieg Puanı 

 

Flieg puanı silaj kalitesini değerlendirmede kullanılan bir parametredir. Ayrıca deneme 

gruplarının pH ve KM bilgileri kullanılarak; Liu vd. (2023) çalışmalarında silaj 

örneklerinin Flieg puanlarını hesaplayarak silajların kalite sınıflandırılmasını 

yapmışlardır. Buldukları Flieg puanlarını Çizelge 2.4’ da yer alan sınıflandırmaya göre 

silajlarının kalite parametreleri hakkında yorum yapabildiklerini aktarmışlar. 

 

1.10. Yemlerin Sindirilme Derecesinin Belirlenmesi(İn Vitro) 
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1960' lı yıllardan bu yana in vitro kuru madde sindirilebilirliği, geviş getiren hayvan 

yemlerinin değerlendirilmesi ve karşılaştırılmasında standart bir araştırma prosedürü 

haline gelmiştir (Cherney ve Cherney, 2003). 

 

İlk in vitro sindirim protokolü Tilley ve Terry (1963) tarafından geliştirilmiştir. Van Soest 

vd. (1966) yem numunelerin rumen sıvısında inkübasyonunu ve ardından nötr deterjanda 

ısıl işleme maruz bırakılması ile sindirime uğramayan hücre duvarı kalıntısını açığa 

çıkarmayı hedeflemiştir. 

 

DaisyII in vitro kuru madde sindirilebilirliğini ölçmek için etkili bir sistemdir ve 

geleneksel olan yöntemlere benzer sonuçlar ortaya koymaktadır. Ayrıca DaisyII tekniği 

geleneksel yöntemlere kıyasla daha az iş gücüne ihtiyaç duymakta ve kaba yem, tahıl ve 

karışık yem örneklerinin analizinde avantaj sağlamaktadır (Holden, 1999). İn vitro 

sindirim zamanla Ankom DaisyII inkübatörü kullanılarak ve verimliliği arttırılarak 

değiştirilmiş (Tassone vd., 2020). 

 

1.10.1. Daisy İnkübatör 

 

 

 Resim 1.3: Daisy inkübatör (Ankom Teknoloji Şirketi, New York, NY, USA) 

 

Geleneksel yöntemlere kıyasla ANKOM filtre torbası yöntemi (ANKOM Technology, 

Macedon, New York, ABD) sindirilebilirliğin ölçümünü basitleştirir. Bu yöntem 

sayesinde sindirme denemesi sonrasında örneklerin filtrelenmesi ihtiyacını ortadan 

kaldırmaktadır. ANKOM inkübatöründe bir kavanoz içinde birkaç örneğin inkübe 
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edilmesi, tüplerde her bir örneğin ayrı ayrı aşılanması ihtiyacını da azaltır. Yapılan 

çalışmalara bakıldığında ANKOM yönteminin geleneksel yöntemlerle karşılaştırılabilir 

düzeyde sindirilebilirlik değerlerini ortaya çıkardığı gözlemlenmiştir. ANKOM ile elde 

edilen veriler birçok yem numunesi için geleneksel olarak yapılan analizlere benzer 

sonuçlar ortaya çıkarmıştır (Holden, 1999). 

 

ANKOM Daisy İnkübatörleri(ANKOM Teknoloji) ile ANKOM filtre torbası yöntemi, in 

vitro sindirilebilirlik açısından geleneksel şişe yöntemlerinden daha basit bir prosedürdür. 

Çünkü numuneler toplu olarak çalışılabilir ve araştırmacılar sindirim sonrasında bireysel 

numune filtreleme prosedüründen kaçınabilir (Adesogan, 2005). 

Rumen ortamınının simüle edilebilmesi için oradaki ortamında aynen sağlanması 

gerekmektedir. Bu düşünceyle; İnkübasyon sırasında pH' ı kontrol etmek ve rumen 

mikroorganizmalarına besin sağlamak için bir tampon çözeltisi(fosfat, karbonat veya her 

ikisi) kullanılır. Tampon çözeltisi olmadığı taktirde kısa zincirli yağ asitleri ortamın pH' 

sını düşürebilmektedir (Coles vd., 2005). 
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2. MATERYAL VE METOT 

 

Bu araştırma, Afyon Kocatepe Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu 

11/10/2023 tarih ve AKÜHADYEK-49533702/97 numaralı onayı kapsamında 

gerçekleştirilmiştir. 

 

2.1. Materyal 

2.1.1. Hayvan Materyali 

 

Yapılan çalışma kapsamında hayvan materyali olarak Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Uygulama ve Araştırma Çiftliğinde bulunan 1 adet İsviçre Esmeri 

İnek(CA: 500±25 kg) kullanılmıştır. İneğin Sol Fossa Paralumbalis(Sol Açlık Çukuru) 

bölgesine daha önceden takılmış olan bir rumen kanülü bulunmaktadır. Bu sayede 

hayvandan istenilen zamanda kanül kapağı açılarak rumen sıvısı almak mümkün 

olmaktadır.  

Hayvanın genel sağlık durumu rumen sıvısı alınmadan önce proje kapsamında sorumlu 

veteriner hekim tarafından kontrol edilmiş ve herhangi bir sağlık sorununun ya da 

metabolik sorunun olmadığı tespit edilmiştir. Hayvan günde 1 kez(sabah 8.00‘ de)  olarak 

ad-libitum olarak beslenmiştir. Hayvana taze ve temiz su ad-libitum olarak verilmiştir. 

Çalışma kapsamında hayvanlara verilen rasyon içerisinde kullanılan yem maddeleri 

aşağıdaki Çizelge 2.1 ve Çizelge 2.2’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 2.1: Hayvan Materyali Rasyon Bileşimi 

YEM MADDELERİ 
HAYVAN BAŞI, Kg 

SAMAN 
5 

MISIR SİLAJI 
7 

ARPA 
1,25 
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Çizelge 2.2: Hayvan Materyali Konsantre Yem Besin Madde Bileşenleri 

Konsantre Yem Besin Maddeleri Bileşenleri  

  

Ham Protein % 19  

Ham Selüloz % 9,5  

Ham Yağ % 4 

Ham Kül % 8,6 

Sodyum % 0,3 

 

2.1.2.Yem Materyali 

 

Çalışmada kullanılan pirinç samanı Samsun ili Bafra ilçesi Doğanca Mahallesinden 

tedarik edilmiştir. Pirinç samanı hasat sonrasında yabancı otlardan arındırılmıştır. 

Kavuzlu arpa, Silajlık mısır ve YŞPP Uşak ili Eşme ilçesinden tedarik edilmiştir. Silaj 

yapımı için kullanılacak olan yem kaynakları tedarik edilir edilmez besin madde değerleri 

belirlenmiştir. Pirinç samanı, kavuzlu arpa, silajlık mısır ve YŞPP besin madde 

kompozisyonları Çizelge 3.1’ da sunulmuştur. 

 

2.1.3. Katkılar 

 

Çalışmada kullanılan NaOH (% 98,52 saflık derecesi) ve Çalışmada kullanılan inokulant 

Lactabacillus plantarum (4*1011 cfu/g, CHR JANSEN) özelliklerine sahiptirler. 

 

2.1.4. İnkubatör Keseleri 

 

KONSANTRE YEM 
1 

ZEOLİT 
0,100 
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Daisy inkübatör keseleri Konya Selçuk Üniversitesi’nden temin edilmiştir. İnkübatör 

keseleri 25 mikron por genişliğine sahip olup 5,5 cm yükselik ve 5 cm genişliğe sahiptir. 

 

2.2. Metot  

2.2.1. Deneysel Tasarım 

Çalışmada aşağıda belirtildiği şekilde 2’si kontrol, 4’ü deneme olmak üzere toplam 6 

gruptan oluşmuştur. Her bir grup için 8 tekerrür uygulanmıştır. Gruplar aşağıdaki gibi 

oluşturulmuştur; 

1- ŞPPK = %58 YŞPP + % 40 Pirinç samanı + %2 Kavuzlu arpa 

2- ŞPPNaOH= %58 YŞPP + % 40 Pirinç samanı+ %2 Kavuzlu arpa + NaOH 

3- ŞPPLP= %58 YŞPP + % 40 Pirinç samanı + %2 Kavuzlu arpa + 

Inokulant(L.plantarum) 

4- SMK = %58 SM + %40 Pirinç samanı+%2 Kavuzlu arpa 

5- SMNaOH = %58 SM + %40 Pirinç samanı + %2 Kavuzlu arpa + NaOH 

6- SMLP=  %58 SM + %40 Pirinç samanı + %2 Kavuzlu arpa + 

Inokulant(L.plantarum) 

 

Çizelge 2.3: Grupların yem içerikleri ve katkı maddeleri oranları % 

Gruplar Yaş Şeker 

Pancarı Posası 

Silajlık Mısır Pirinç Samanı Kavuzlu Arpa Katkı Maddesi 

ŞPPK % 58 - % 40 % 2 - 

ŞPPNaOH % 58 - % 40 % 2 NaOH 

ŞPPLP % 58 - % 40 % 2 Lactabacillus 

plantarum 

SMK - % 58 % 40 % 2 - 

SMNaOH - % 58 % 40 % 2 NaOH 

SMLP - % 58 % 40 % 2 Lactobacillus 

plantarum 

ŞPPK: Şeker Pancarı Posası Kontrol, ŞPPNaOH: Şeker Pancarı Posası NaOH, ŞPPLP: Şeker Pancarı Posası: L.plantarum, SMK: 

Silajlık Mısır Kontrol, SMNaOH: Silajlık Mısır NaOH, SMLP: Silajlık Mısır L.plantarum 

 

2.2.2. Silajın Hazırlanması 
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Silaj grupları için kullanılan Silajlık mısır, YŞPP, Pirinç samanı, Kavuzlu arpa yem 

maddeleri ve L.plantarum ile NaOH katkı maddeleri temin edilmiş. Yem maddelerinin 

besin madde değerlerine göre silaj grupları çizelge 2.3’ da belirtildiği oranlarda her grup 

için 200 gr silaj örneği olacak şekilde ayrı ayrı tartımları yapılarak vakum poşetlerine 

doldurulmuş. 

 

Silaj grupları hazırlanırken her kg silaj örneği için 5 gr olacak şekilde L.plantarum 

bakterisi(4×1011 cfu/g) eklenmiştir. L.plantarum bakterisi eklenirken ŞPPLP ve SMLP 

grupları içerindeki 8 tekrar göz önünde bulundurularak toplam 240 ml su içerisinde 

çözdürülmüştür. Bu çözeltiden her tekrar grubu için 30 ml çözelti kullanılmıştır. 

Çözdürme işleminde manyetik karıştırıcı kullanılmıştır. Homojen bir karışım 

sağlandıktan sonra 30 ml’ lik çözelti bir pülverizatör yardımıyla silajlık materyalin 

üzerine püskürtülmüştür. 

 

NaOH katkı maddesi ilave edilecek olan grup için her grup için 1 Normal NaOH olacak 

şekilde ayarlanmıştır.  1 Normal NaOH hazırlarken 40,82 gram % 98,25’ lik NaOH 1 

litrelik çeşme suyunda çözündürülmüştür. NaOH çözeltisi hazırlandıktan sonra 

hazırlanan 1 lt’ lik çözeltiden 30 ml çözelti alınarak silajlık materyale püskürtülmüştür.  

 

Kontrol grupları için herhangi bir katkı maddesi ilave edilmemiştir. Fakat ŞPPK(%58 

YŞPP + % 40 Pirinç samanı+ %2 Kavuzlu arpa) ve SMK(%58 SM + % 40 Pirinç samanı 

+ %2 Kavuzlu arpa) gruplarına diğer katkı maddesi ilave edilen gruplar ile eşitliği 

sağlamak için 30 ml su ilave edilmiştir.  

 

200 gr ağırlığında silajlık materyal her biri polietilen malzemesinden yapılmış olan tırtıklı 

20*25 cm ebatlarındaki vakumlu torbalara doldurulmuştur(muamele başına sekiz tekrar). 

Doldurma işleminin hemen ardından vakum makinası(Caso VC 110W, Almanya) ile 

vakumlanmıştır. Vakumlu paketlerden sabit 25 oC sıcaklıkta ve karanlık bir ortamda 60 

gün boyunca silolanmıştır. Bu süre içerisinde aralıklarla kontroller yapılmıştır. Vakum 

poşetlerinin vakumlarında herhangi bir değişim olup olmadığı kontrol edilmiştir. 
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Resim 2.1: Vakumlanmış poşetlerin muhafaza edilmesi 

 

2.2.3. Örneklerin Alınması  

 

İnkubasyon süresinin sonunda vakumlu poşetler açılarak ham besin madde analizleri için 

50 gr silaj örneği alınmıştır. Örnekler 65 oC‘ de 48 saat etüvde kurutulmuş daha sonra 

yem öğütme değirmeninde(Retsch ZM 200, Almanya)  öğütülerek in vitro sindirim 

denemesi ve KM, HK, HP, HY, NDF ve ADF analizleri için saklanmıştır. Geriye kalan 

örnekler tekrar vakumlanarak -18 oC’ de muhafaza altına alınmıştır. 

 

2.2.4. pH’ın Ölçülmesi ve Flieg Puanı 

 

20 gr silaj örneği 1/9 oranında 180 ml distile su ile sulandırılmıştır. Sulandırma işlemi 

sonrası karıştırıcı ile silaj ve suyun iyice karışması sağlanmıştır. Daha sonra silajların 

kaba partikülleri süzgeç kâğıdı süzülerek süzüntü falkon tüplerine doldurulmuştur. 

Süzüntüler pH metre(İnoLab pH7110, Almanya)  ile ölçülerek silaj gruplarının pH 

değerleri tespit edilmiştir ve pH ölçümleri tekrarlı yapılarak oluşabilecek maniplasyon 

hatalarının da önüne geçilmek istenmiştir. 

Flieg (1938) tarafından verilen denklem kullanılarak silajın pH değerleri ve KM içeriğine 

göre grupların Flieg puanı hesaplanmıştır. 
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Flieg Puan= 220+(2*%KM-15)-40*pH 

 

Çizelge 2.4: Flieg Puan Değerlendirme Tablosu(Liu vd., 2023). 

Flieg Puanı Silaj Kalitesi 

>80 Çok İyi 

61-80 İyi 

41-60 Orta 

21-40 Düşük 

<20 Kötü 

 

 

2.2.5. Daisy İnkübatör İçin Örnek Hazırlama 

 

Keselere üzerlerine kalıcı yazan kalem ile grup isimleri ve numaraları yazılarak herhangi 

bir karışıklık olmasının önüne geçilmiştir. Numaralandırılan keselerin hassas terazi ile 

tartımları yapıldıktan sonra içlerine 0,5 gr numune tartılarak konulmuştur ve sonrasında 

keselerin ağız kısmı ısı altında mühürlenerek içerisindeki numunenin dökülüp dağılması 

engellenmiştir. Her grup için 16 tekrar yapılmıştır. 

 

2.2.6. Daisy İnkübatör İçin İnokulum Hazırlama 

 

Rumen sıvısı almadan önce iki adet 2 litrelik termos 39 oC‘ lik su ile doldurularak 

sıcaklığı muhafaza edilmiştir. Termoslardaki sıcak su rumen sıvısı alınmadan önce 

tamamen boşaltılmıştır. Rumen kanüllü olan ve çalışmada kullanılan İsviçre Esmeri 

inekten rumen kanül kapağı açılarak 2000 ml rumen içeriği termoslara doldurulmuştur. 

Alınan rumen sıvıları 39 oC olarak ayarlanmış Benmari tarzı bir düzenek içerisinden 5 

katlı ince delikli bezden süzülerek kaba paritüllerinden ayrılmıştır. Bu esnada rumen 

mikroorganizmalarının O2 den olumsuz etkilenmemeleri için rumen sıvısına CO2 gazı 

ilavesi yapılmıştır. Toplamda 400 ml olarak ölçülen rumen sıvısı daha önceden 

çalıştırılarak 39 oC ye ayarlanmış olan ANKOM Daisy inkübatör(ANKOM Teknolojisi, 

Makedonya, New York, ABD) kavanozlarından birine konularak kavonoz içerisine 30 sn 
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boyunca CO2 ilave edilmiştir. Gaz ilave edildiğinde gazın basıncıyla rumen sıvısında 

fokurdama olmamasına dikkat edilmiştir. Daha sonra kavanozlar cihaza yerleştirilmiştir. 

 

 

Resim 2.2: Rumen sıvısı alımı. 

 

2.2.7. Daisy İnkübatör İçin Tampon Çözelti Hazırlama 

 

  Çizelge 2.5: Tampon Çözelti A 

Tampon Çözelti A g/lt 

KH2PO4 10 

MgSO4.7H2O 0,5 

NaCl 0,5 

CaCl2.2H2O 0,1 

Üre 0,5 

 

 

Çizelge 2.6: Tampon Çözelti B 
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Tampon Çözelti B g/lt 

Na2CO3 15 

Na2S.9H2O 1,0 

 

 

Tampon çözeltiler yukarıda Çizelge 2.5 ve Çizelge 2.6’ da belirtildiği miktarlarda 

karıştırılarak hazırlanmıştır. Her iki tampon çözelti (A ve B) 39 oC’ ye kadar ısıtılmıştır. 

Ayrı bir kaba 266 ml B çözeltisi ve 1330 ml A çözeltisi konulmuştur (1:5 oranında). 

Karışımın 39 oC’ de ve pH 6,8 olacak şekilde ayarlanmıştır. Bu karışımdan içinde numune 

bulunan kavanozların her birine 1600 ml eklenmiştir. Her bir kavanozda toplam 2000 ml 

sıvı (1600 ml tampon çözelti ve 400 ml rumen inokulumu) ve her bir kavanoza 25 adet 

daisy inkübatör kesesine konulacak şekilde daha önceden çalıştırılan cihazın içine 

yerleştirilmiştir. Numuneler kavanoz ayırıcısının her iki tarafına eşit olarak dağıtılmış ve 

düzeltme faktörü hesabı için her kavanoza 1 adet boş ve ısı altında mühürlenmiş kese 

tartılarak konulmuştur. 
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Resim 2.3: Örneklerin Daisy İnkübatör içerisinde in vitro sindirimi(ANKOM) 

 

2.2.8. İnkübasyon ve Hesaplamalar 

 

Kavanozlara yerleştirilen rumen sıvısı ve tampon çözelti karışımına eklenen keseler 

Daisy inkübatör içerisinde 39 ± 0,5 oC sıcaklıkta 72 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon işlemi esnasında cihazın kavanozların sürekli karışmasını sağlayan rotasyon 

düğmeleri ve ısıyı sabit şekilde kalmasını sağlayan ısı düğmeleri açık konuma 

getirilmiştir. İnkübasyon süresi sona erdiğinde kavanozlar cihazdan çıkartılıp içerisindeki 

sıvı boşaltılmıştır. Kavanoz içerisindeki keseler musluk suyu ile yıkanmıştır. Yıkama 

işleminden sonra keseler 65 oC sıcaklıkta etüvde 48 saat süreyle kurutulmuştur.  

Kurutulan örnekler in vitro sindirim denemesinin sonuçlarının tespiti için kimyasal 

analizlere tabi tutulmuş ve elde edilen sonuçlara göre örneklerin in vitro sindirim 

düzeyleri hesaplanmıştır. 
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   Resim 2.4: Daisy inkübatörden çıkartılmış keseler  

 

2.2.9. Kimyasal Analizler 

 

İn vitro sindirim denemesi sonunda kurutulan keselereki örneklerin KM, HK, HY, NDF 

ve ADF analizleri Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve 

Beslenme Hastalıkları Laboratuvarında, HP analizi Konya Selçuk Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Laboratuvarında AOAC(1990)’ya 

göre yapılmıştır.  

NDF analizi için Gerhardt Fibretherm FT12(C. Gerhardt GmbH & Co., KG, 

Königswinter, Almanya) selüloz tayin cihazı kullanılmıştır. NDF solüsyonu hazırlığı için; 

93 g EDTA(Etilendiamin tetra asetik asit-disodyum tuzu) ve 34 g di-sodyum tetra borat-

dekahidrat 2 litre distile su içerisinde çözdürüldü. Çözelti soğuduktan sonra 150 g 

dodesilsülfat-sodyum tuzu ve 50 ml 2-etoksietanol eklendi. Başka bir beher içerisinde 

22,8 g sodyum dihidrojenfosfat 2 litre distile suda çözdürüldü. Çözelti soğuduktan sonra 

birinci çözelti ile ikinci çözelti ortak bir beherde karıştırıldı. Karışım 5 litre olacak şekilde 

distile su ile tamamlandı. Toplam karışımın pH değeri 6,9-7,1 aralığında olacak şekilde 

ayarlandı. Cihaz içerisine tek sefer için 11 numune ve 1 adet kör(boş) kese olmak üzere 

toplam 12 adet kese yerleştirilmiştir. Kullanılacak olan keseler etüv içerisinde 

kurutulduktan sonra hassas terazide tartımları yapılmıştır. Tartım sonra içlerine keselerin 

içlerine 0,5 g numune konularak ağız kısımları ısı ile mühürlenmiştir. Keselerin üstlerine 
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kalem(kalıcı) ile hangi gruba ait oldukları yazılarak oluşabilecek olan karışmaların önüne 

geçilmiştir. Cihazın çalışma prensibine göre çalışma aşamalarında alfa amilaz enzimi 

ilave edilmiştir. Cihaz toplamda yaklaşık olarak 2 saat kadar çalıştırılarak NDF analizi 

gerçekleştirilmiştir. Cihazın çalışması sona erdiğinde keseler içeriden alınarak içinde 

bulunduğu sıvıdan süzdürülmüştür. Süzdürme işlemi sonrasında keseler 105 oC de 

yaklaşık 4 saat kadar kurutulmuştur. Kurutma işlemi sonrası keseler desikatöre alınarak 

soğuması sağlanmış ve soğuduktan sonra hassas terazide tartılmıştır.  

 

% NDF (KM’de) =  
𝐓𝟑−(𝐓𝟏∗𝐃𝟏))

𝐓𝟐
𝐱𝟏𝟎𝟎 

 

T1: Kese ağırlığı  

T2: Numune ağırlığı  

T3: Analiz sonrası ağırlık  

D1: Boş kese düzeltme faktörü(etüvde kurutma sonrasındaki boş kesenin ağırlığı) 

 

ADF analizi için Gerhardt Fibretherm FT12(C. Gerhardt GmbH & Co., KG, 

Königswinter, Almanya) selüloz tayin cihazı kullanılmıştır. ADF solüsyonunu 

hazırlamak için; 40 gr CTAB(Cetyltrimethylammoniumbromide) alınarak 2 litre 1,0 

Normal H2SO4 içerisinde çözdürülmüştür. 2 litre 1,0 Normal H2SO4 hazırlamak için ise; 

54,4 ml %95-98‘lik H2SO4 alınarak 100 ml distile su içerisine eklenerek karıştırılıp, 2000 

ml ye distile su ile tamamlanmıştır. Cihaz içerisine tek sefer için 11 numune ve 1 adet 

kör(boş) kese olmak üzere 12 adet kese yerleştirilmiştir. Keseler etüv içerisinde 

kurutulduktan sonra hassas terazide tartımları yapılmıştır. Tartım sonra içlerine keselerin 

içlerine 0,5 g numune konularak ağız kısımları ısı ile mühürlenmiştir. Keselerin üstlerine 

permanent kalem ile hangi gruba ait oldukları yazılarak oluşabilecek olan karışmaların 

önüne geçilmiştir. Analiz yaklaşık olarak 90 dakika kadar sürmüştür. Cihazın çalışması 

sona erdiğinde keseler içerisinden alınarak içinde bulunduğu sıvıdan süzdürülmüştür. 

Süzdürme işlemi sonrasında kesler 105 oC de yaklaşık 4 saat kadar kurutulmuştur. 

Kurutma işlemi sonrası keseler desikatöre alınarak soğuması sağlanmış ve soğuduktan 

sonra hassas terazide tartılmıştır. 
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% ADF (KM’de)=  
𝐓𝟑−(𝐓𝟏∗𝐃𝟏))

𝐓𝟐
𝐱𝟏𝟎𝟎 

 

T1: Kese ağırlığı  

T2: Numune ağırlığı  

T3: Analiz sonrası ağırlık  

D1: Boş kese düzeltme faktörü(etüvde kurutma sonrasındaki boş kesenin ağırlığı) 

 

2.2.10. Organik Asit Analiz 

 

İnkubasyon döneminin sonunda her bir gruptan organik asit analizleri için 25 gr silaj 

örnekleri alınarak vakumlu poşetlere konularak vakumlanmıştır. Numuneler soğuk 

zincirde Ege Üniversitesi Merkezi Araştırma test ve Analiz Laboratuvarı Uygulama ve 

Araştırma Merkezine gönderilmiştir. LA, BA, PA ve AA analizleri HPLC cihazı (Agilent 

1260 Quaternary LC, ALMANYA) kullanarak yapılmıştır. 

 

2.2.11. İstatistiksel Analiz 

 

Çalışmada elde edilen verilerden SPSS programı vasıtasıyla istatistiksel değerlendirme 

yapılmıştır. İlk olarak verilere Shapiro-Wilk testi ile normallik testi yapılmıştır. Normal 

dağılım gösteren verilerde varyans analizi ile göstermeyen verilerde Kruskal-Wallis 

analizi yapılmıştır. Normal dağılım gösteren veriler arasındaki farklılığın tespitinde 

Duncan testi kullanılmıştır.  
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3. BULGULAR 

3.1. Silajlık materyallerin besin madde içerikleri 

 

Silaj yapımında kullanılan Silajlık Mısır, YŞPP, Kavuzlu Arpa ve Pirinç Samanının besin 

madde değerleri KM, Ham Kül(HK), Ham Protein(HP) ve Ham Yağ(HY) içerikleri ile 

hücre duvarı yapı elemanlarından NDF ve ADF değerleri Çizelge 3.1’ da verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1: Silaj yapımında kullanılan yem hammaddeleri besin değerleri % 

YEM KM % HK % HY % HP % NDF % ADF % 

Pirinç Samanı 94,86 16,32 0,96 3,36 77,51 65,83 

Silajlık Mısır  29,71 5,75 2,54 7,12 62,98 42,00 

Yaş Şeker Pancarı Posası 15,94 8,25 1,45 10,02 67,82 39,97 

Kavuzlu Arpa 94,42 2,04 2,28 8,58 30,63 15,87 

KM: Kuru Madde, HK: Ham Kül, HY: Ham Yağ, HP: Ham Protein, NDF: Nötral Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan Fiber 

 

Silaj yapımında kullanılan hammaddelerin KM seviyeleri açısından bakıldığında en 

yüksek KM düzeyi pirinç samanında(% 94,86) bulunmuştur. En düşük KM değeri 

YŞPP(% 15,94) içerisinde bulunmuştur.  

 

HK seviyeleri açısından en yüksek değer % 16,32 ile pirinç samanında bulunmuştur. En 

düşük HK değeri ise % 2,04 ile kavuzlu arpa’ da belirlenmiştir. 

 

En yüksek HY değeri ise % 2,54 ile silajlık mısırda bulunmuştur. En düşük HY içeriği 

%0,96 ile pirinç samanında ölçülmüştür. Silajlık mısır ve kavuzlu arpa’ HY değerleri 

sırasıyla % 2,54 ve % 2,28 ile yakın değerler olarak ölçülmüştür.  

 

HP seviyesi en yüksek olan yem hammaddesi % 10,02 ile YŞPP olmuştur. En düşük HP 

değeri ise % 3,36 ile pirinç samanında belirlenmiştir. Silajlık mısır %7,12 ve kavuzlu 

arpa’ % 8,58 ile birbirlerine yakın HP değeri ölçülmüştür.  

 

Silajlık materyaller içinde kullanılan yem hammaddelerinin arasında en yüksek NDF ve 

ADF sırasıyla % 77,52 ve % 65,83 değerlerine sahip olan pirinç samanı olarak dikkat 

çekmiştir. Silajlık mısır ve YŞPP’ nda bulunan NDF sırasıyla % 62,98 ve % 67,82 ile 
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ADF sırasıyla % 42 ve % 39,97 değerleri birbirlerine çok benzer bir şekilde bulunmuştur. 

En düşük NDF ve ADF sırasıyla % 30,63 ve % 15,87 olarak kavuzlu arpa’ da 

bulunmuştur.   

 

Hazırlanan silaj gruplarının besin madde değerleri KM, HK, HP ve HY içerikleri ile hücre 

duvarı yapı elemanlarından NDF ve ADF değerleri Çizelge 3.2’de verilmiştir. 

 

   Çizelge 3.2: Silaj gruplarının Besin Madde Değerleri %(n: 48) 

 KM % HK % HP % HY % NDF % ADF % 

ŞPPK 58,81b±0,66 14,92b±0,03 6,62b±0,08 1,66ab±0,06 74,64bc±0,91 60,46b±1,19 

ŞPPNaOH 59,38b±0,61 15,62c±0,12 6,44b±0,06 1,38a±0,76 77,01c±0,94 59,09b±1,50 

ŞPPLP 59,05b±0,74 14,97b±0,16 7,20b±0,10 1,66b±0,05 76,13bc±0,90 59,89b±0,94 

SMK 51,71a±0,47 13,64a±0,11 6,25a±0,09 1,38a±0,04 73,31ab±0,76 57,94ab±1,23 

SMNaOH 52,38a±0,68 14,07a±0,24 5,86a±0,03 1,72b±0,04 71,05a±1,44 54,44a±2,14 

SMLP 50,84a±0,61 13,78a±0,12 6,42ab±0,05 1,48ab±0,06 71,58a±0,75 53,35a±1,88 

P değeri <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,007 

ŞPPK: Şeker Pancarı Posası Kontrol, ŞPPNaOH: Şeker Pancarı Posası NaOH, ŞPPLP: Şeker Pancarı Posası L.plantarum, SMK: 

Silajlık Mısır Kontrol, SMNaOH: Silajlık Mısır NaOH, SMLP: Silajlık Mısır L.plantarum KM: Kuru Madde, HK: Ham Kül, HY: 

Ham Yağ, HP: Ham Protein, NDF: Nötral Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan Fiber (p<0,05) 

 

Silajlık materyallere bakıldığında KM düzeyleri arasında istatiksel farklılık olmasına 

rağmen KM düzeylerinin %51-59 arasında değiştiği ve tüm grupların haylajların kabul 

edilen KM düzeyi arasında oluştuğu görülmüştür. En düşük KM düzeyi SMLP %50,84 

grubunda en yüksek KM değeri ŞPPK %58,81 grubunda bulunmuştur. 

 

HK düzeylerine bakıldığında %13,78 ile %15,62 arasında değiştiği deneme alt grup 

sayılarının fazlalığı ve maniplasyon hatalarının azlığı neticesinde bu küçük aralıkta bile 

gruplar arasında istatistiksel önem oluştuğu görülmüştür. ŞPPK %14,92 ŞPPNaOH 

%15,62 ŞPPLP %14,97 SMK %13,64 SMNaOH %14,07 SMLP %13,78 olarak 

ölçülmüştür. En yüksek HK değeri ŞPPNaOH grubunda ve en düşük HK değeri SMK 

grubunda ölçülmüştür. HK değerleri açısından SMK, SMNaOH ve SMLP grupları 

arasında istatiksel olarak benzerlik çıkmıştır. Aynı zamanda ŞPPK ve ŞPPLP grupları 

arasında da istatiksel olarak benzerlik ortaya çıkmıştır. 
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HP düzeyleri incelendiğinde 5,86 ile 7,19 arasında değiştiği deneme alt grup sayılarının 

fazlalığı ve maniplasyon hatalarının azlığı neticesinde bu küçük aralıkta bile gruplar 

arasında istatistiksel önem oluştuğu görülmüştür. ŞPPK 6,61 ŞPPNaOH 6,44 ŞPPLP 7,19 

SMK 6,25 SMNaOH 5,86 SMLP 6,42 olarak ölçülmüştür. ŞPPK, ŞPPNaOH, ŞPPLP ve 

SMLP grupları arasında istatiksel olarak benzerlik ortaya çıkmıştır. Ayrıca SMK, 

SMNaOH ve SMLP grupları arasında istatiksel olarak benzerlik çıkmıştır.  

 

HY düzeylerine bakıldığında 1,38 ile 1,72 arasında değiştiği deneme alt grup sayılarının 

fazlalığı ve maniplasyon hatalarının azlığı neticesinde bu küçük aralıkta bile gruplar 

arasında istatistiksel önem oluştuğu görülmüştür. ŞPPK 1,65 ŞPPNaOH 1,38 ŞPPLP 1,66 

SMK 1,38 SMNaOH 1,71 SMLP 1,48 olarak ölçülmüştür.  ŞPPK, ŞPPNaOH, SMK ve 

SMLP grupları arasında istatiksel olarak benzerlik çıkmıştır. Ayrıca ŞPPK, ŞPPLP, 

SMNaOH ve SMLP grupları arasında istatiksel olarak benzerlik çıkmıştır. 

 

NDF düzeyleri incelendiğinde 71,05 ile 77,01 arasında değiştiği deneme alt grup 

sayılarının fazlalığı ve maniplasyon hatalarının azlığı neticesinde bu küçük aralıkta bile 

gruplar arasında istatistiksel önem oluştuğu görülmüştür. ŞPPK %74,64 ŞPPNaOH 

%77,01 ŞPPLP %76,13 SMK %73,31 SMNaOH %71,05 SMLP %71,58 olarak 

ölçülmüştür. NDF düzeylerine bakıldığında en yüksek ŞPPNaOH grubunda ve en düşük 

SMNaOH grubunda ölçülmüştür. SMK, SMNaOH ve SMLP grupları arasında istatiksel 

olarak benzerlik çıkmıştır. ŞPPK, ŞPPLP ve SMK grupları arasında da istatiksel olarak 

benzerlik ortaya çıkmıştır. Ayrıca ŞPPK, ŞPPNaOH ve ŞPPLP grupları arasında da NDF 

değeri açısından istatiksel olarak benzerlik ortaya çıkmıştır. 

 

ADF düzeyleri 53,35 ile 60,46 arasında değiştiği deneme alt grup sayılarının fazlalığı ve 

maniplasyon hatalarının azlığı neticesinde bu küçük aralıkta bile gruplar arasında 

istatistiksel önem oluştuğu görülmüştür. ŞPPK %60,46 ŞPPNaOH %59,09 ŞPPLP 

%59,89 SMK %57,94 SMNaOH %54,44 SMLP %53,35 olarak ölçülmüştür. ADF 

düzeylerine bakıldığında en yüksek ŞPPK grubunda ve en düşük SMLP grubunda 

ölçülmüştür. SMK, SMNaOH ve SMLP grupları grupları arasında istatiksel olarak 

benzerlik çıkmıştır. Ayrıca ŞPPK, ŞPPNaOH, ŞPPLP ve SMK grupları arasında istatiksel 

olarak benzerlik ortaya çıkmıştır. 
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Çizelge 3.3: Silaj Gruplarının pH ve Organik Asit Değerleri(n: 48)  

 pH LA mg/g PA mg/g BA mg/g AA mg/g 

ŞPPK 4,28b±0,01 9,59a±0,61 0,41a±0,04 0,48a±0,04 0,46a±0,05 

ŞPPNaOH 4,54b±0,02 31,70d±1,10 TE 0,72b±0,06 TE 

ŞPPLP 4,27b±0,01 30,96d±1,73 TE TE TE 

SMK 4,05a±0,02 16,11b±1,03 0,38a±0,04 0,64b±0,05 0,41a±0,04 

SMNaOH 4,38b±0,04 23,01c±1,46 TE TE TE 

SMLP 3,97a±0,01 17,87b±0,80 0,59b±0,04 TE 0,67b±0,07 

P değeri <0,001 <0,001 0,004 0,011 0,008 

ŞPPNaOH: Şeker Pancarı Posası NaOH, ŞPPLP: Şeker Pancarı Posası L.plantarum, SMK: Silajlık Mısır Kontrol, SMNaOH: 

Silajlık Mısır NaOH, SMLP: Silajlık Mısır L.plantarum LA: Laktik Asit, PA: Propiyonik Asit, BA: Bütirik Asit, AA: Asetik Asit, 

ŞPPK: Şeker Pancarı Posası Kontrol, TE: Tespit Edilemedi(p<0,05) 

 

Yapılan analizler sonrasında gruplarının pH değerlinin birbirlerine çok yakın olduğu 

3,96-4,53 arasında ideal silaj değerlendirilmesinin içinde olduğu görülmüştür. Grupların 

pH değerleri 3,96 ile 4,53 arasında değiştiği deneme alt grup sayılarının fazlalığı ve 

maniplasyon hatalarının azlığı neticesinde bu küçük aralıkta bile gruplar arasında 

istatistiksel önem oluştuğu görülmüştür. ŞPPK 4,27 ŞPPNaOH 4,53 ŞPPLP 4,27 SMK 

4,05 SMNaOH 4,37 ve SMLP 3,96 olarak bulunmuştur. pH değerlerine göre en yüksek 

grup ŞPPNaOH ve en düşük grup SMLP olarak ölçülmüştür. ŞPPK, ŞPPNaOH, ŞPPLP 

ve SMNaOH grupları arasında istatiksel olarak benzerlik çıkmıştır. SMK ve SMLP 

grupları arasında istatiksel olarak benzerlik çıkmıştır.  

 

LA değerleri incelendiğinde ŞPPK 9,59 ŞPPNaOH 31,70 ŞPPLP 30,96 SMK 16,11 

SMNaOH 23,01 ve SMLP 17,87 olarak ölçülmüştür. LA değerlerine göre en yüksek grup 

ŞPPNaOH ve en düşük grup ŞPPK olarak ölçülmüştür. Gruplar arasında SMK ve SMLP 

grupları arasında istatiksel olarak benzerlik çıkmıştır. ŞPPNaOH ve ŞPPLP gruplarında 

istatistiksel olarak benzerlik oluşmuştur. 

 

PA değerlerine bakıldığında ŞPPK 0,41 SMK 0,04 ve SMLP 0,59 olarak ölçülmüştür. 

ŞPPNaOH, ŞPPLP ve SMNaOH gruplarında PA değeri 0 olarak tespit edilmiştir. En 

yüksek PA değeri ölçülen grup SMLP ve en düşük gruplar ŞPPNaOH, ŞPPLP ve 

SMNaOH olmuştur. Gruplar arasında ŞPPK ve SMK grupları arasında istatiksel olarak 

benzerlik ortaya çıkmıştır.  
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BA değeri sadece 3 grupta ŞPPK 0,48 ŞPPNaOH 0,72 ve SMK 0,64 olarak ölçülmüştür. 

ŞPPLP, SMNaOH ve SMLP gruplarında BA ölçümü 0 olarak tespit edilmiştir. En yüksek 

BA seviye ŞPPNaOH grubunda ve en düşük BA seviyesi ŞPPLP, SMNaOH ve SMLP 

grubunda bulunmuştur. ŞPPNaOH ve SMK grupları arasında istatiksel açıdan benzerlik 

bulunmuştur. 

 

AA değeri sadece 3 grupta ŞPPK 0,46 SMK 0,41 ve SMLP 0,67 olarak ölçülmüştür. 

ŞPPNaOH, ŞPPLP ve SMNaOH gruplarında AA değeri 0 olarak tespit edilmiştir. En 

yüksek AA seviye SMLP grubunda ve en düşük AA seviyesi ŞPPNaOH, ŞPPLP ve 

SMNaOH grubunda bulunmuştur. ŞPPK ve SMK grupları arasında istatiksel açıdan 

benzerlik bulunmuştur.  

 

  Çizelge 3.4: Grupların Flieg Puanları(n: 48) 

Gruplar Flieg Puanı 

ŞPPK 151,57c±1,62 

ŞPPNaOH 142,28b±1,86 

ŞPPLP 152,15c±2,03 

SMK 146,38bc±1,52 

SMNaOH 134,62a±2,69 

SMLP 147,98bc±1,38 

P Değeri <0,001 

ŞPPK: Şeker Pancarı Posası Kontrol, ŞPPNaOH: Şeker Pancarı Posası NaOH, ŞPPLP: Şeker Pancarı Posası L.plantarum, SMK: 

Silajlık Mısır Kontrol, SMNaOH: Silajlık Mısır NaOH, SMLP: Silajlık Mısır L.plantarum(p<0,05) 

 

Grupların Flieg puanları değerlendirildiğinde bütün grupların Flieg puanları çizelge 2.4’ 

de yer alan puanlama tablosuna göre çok iyi derecede çıkmıştır. Flieg puanlarının en 

yüksek değeri ŞPPLP grubunda 152,15 ve en düşük değer ise SMNaOH grubunda 134,62 

olarak bulunmuştur. Bütün grupların Flieg puanları 152,15 ve 134,62 aralığında 

değişiklik göstermiştir. Flieg puanı açısından ŞPPNaOH, SMK ve SMLP grupları 

arasında istatiksel olarak benzerlik çıkmıştır. ŞPPK, ŞPPLP ve SMLP grupları arasında 

istatiksel olarak benzerlik çıkmıştır. 

 

Çizelge 3.5: Silajların İn Vitro Sindirim Düzeyleri %(n: 48) 

 KM % HP % NDF % ADF % HY % HK % 
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ŞPPK 38,87a±1,18 57,56b±1,02 34,06a±1,76 34,21±1,48 117,51a±7,55 9,83±1,64 

ŞPPNaOH 47,82c±0,89 57,19b±1,38 43,56b±1,18 40,26±1,88 175,29b±11,82 15,59±1,70 

ŞPPLP 45,65bc±1,19 65,46d±1,09 39,49ab±1,14 38,50±3,11 131,63b±7,0 14,54±2,60 

SMK 42,15ab±2,24 60,65c±0,82 36,14a±2,46 34,19±3,92 124,93a±6,16 14,96±3,05 

SMNaOH 45,18bc±2,21 47,62a±0,54 36,02a±2,60 31,42±3,64 157,32a±9,77 15,45±3,19 

SMLP 44,30bc±1,91 57,24b±0,77 35,85a±2,54 29,37±3,59 113,04b±9,59 13,93±2,14 

P değeri 0,011 <0,001 0,025 0,141 <0,001 0,581 

ŞPPK: Şeker Pancarı Posası Kontrol, ŞPPNaOH: Şeker Pancarı Posası NaOH, ŞPPLP: Şeker Pancarı Posası L.plantarum, SMK: 

Silajlık Mısır Kontrol, SMNaOH: Silajlık Mısır NaOH, SMLP: Silajlık Mısır L.plantarum, KM: Kuru Madde, HK: Ham Kül, HY: 

Ham Yağ, HP: Ham Protein, NDF: Nötral Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan Fiber(p<0,05) 

 

Silajların in vitro sindirim düzeyleri Çizelge 3.5’te verilmiştir. Hem silajlık mısır hem de 

YŞPP kullanarak hazırlanan pirinç samanı silajlarında L.plantarum ve NaOH katkılarının 

in vitro KM sindirilebilirliğini yükselttiği bulunmuştur. L.plantarum katkısının hem HP 

hem de HY’ın in vitro sindirilebilirliğini silajlık mısır ve pirinç samanı içeren silaj 

grubunda düşürmüştür. ADF ve HK’ün in vitro sindirilebirliği gruplar arasında benzer 

bulunmuştur. NDF’in vitro sindirilebilirliği bakımından Çizelge 3.5’ün incelenemsinde 

inokulant katkısının silajların in vitro NDF sindirilebilirliğini etkilemediği, NaOH 

katkısının ise yalnızca ŞPPNaOH grubunda in vitro NDF sindirilebilirliğini önemli 

derecede artırdığı görülmüştür. 
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4. TARTIŞMA 

 

Yapılan bu çalışmadaki muhafaza şartlarına benzer olarak; Vakumlu poşetler kullanılarak 

daha önce de çalışmalar yürütülmüş olup çalışmalarda oluşan silajların pH değerleri ile 

yapılan çalışmadaki silaj örneklerinin pH değerleri arasında benzerlik olduğu 

görülmüştür (Johnson vd., 2005; Hoedtke ve Zeyner, 2011).  

 

Örneklerimizin KM düzeylerinin silajlar için uygun KM aralığında olduğu görülmüştür 

KM düzeylerine bakıldığında YŞPP içeren grupların KM düzeyleri SM içeren grupların 

KM düzeylerine göre daha yüksek olarak ortaya çıkmıştır. Bu çalışmada KM düzeylerine 

benzer olarak; Müller ve Johansen (2020) yaptıkları çalışmada farklı ebatlarda haylaj 

örnekleri oluşturmuşlar. Bu örneklerden büyük ve yuvarlak olan haylaj içerisinde % 55,2 

KM değerinin ve küçük kare şeklinde olan haylaj içerisinde % 54,9 KM değerinin 

olduğunu ifade etmişler. Bu çalışmada; içerisinde YŞPP ve SM içeren gruplara ayrı ayrı 

bakıldığında gruplar içerisinde NaOH içerenlerin KM seviyesinin diğerlerine göre daha 

yüksek bulunduğu görülmektedir. Bu duruma göre NaOH seviyesinin haylajların KM 

seviyesini yükselttiği ifadesine ulaşılabilmektedir. 

 

HK seviyeleri bütün gruplar içerisinde birbirlerine benzer düzeylerde gerçekleşmiştir. 

Gruplar arasında en yüksek HK değeri ŞPPNaOH grubunda ve en düşük HK değeri SMK 

grubunda gerçekleşmiştir. İçerisinde YŞPP içeren grupların HK düzeyleri SM içeren 

grupların HK düzeylerine göre daha yüksek çıkmıştır. Martens vd. (2022) buğday samanı 

üzerindeki sindirilebilirlik çalışmasında farklı oranlarda NaOH kullanmıştır. Çalışma 

sonucunda kontrol grubuna kıyasla NaOH içeren grup içerisindeki HK düzeyini daha 

yüksek bulmuşlar ve NaOH seviyesinin arttığı diğer gruplarda da HK düzeyinin daha da 

yükseldiğini gözlemlemişlerdir (Martens vd., 2022). Benzer bir başka çalışmada; Arısoy 

(1998) buğday samanına ilave etmiş olduğu NaOH kontrol grubuna kıyasla HK 

düzeyinde artışına neden olduğunu aktarmıştır (Arısoy, 1998). Benzer olarak bu 

çalışmada silaj örnekleri içerisinde NaOH bulunan örneklerin HK seviyeleri diğer 

örneklere göre daha yüksek olduğu ortaya çıkmıştır. Bunun neticesinde NaOH ilavesinin 

gruplardaki HK seviyesini yukarı yönlü olarak değiştirdiği görülmüştür. Bu durum 

NaOH’ in mineral olmasından dolayı beklenen bir sonuç olarak yorumlanmıştır.   
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HP seviyesi en fazla 6,61 ŞPPK grubunda en düşük HP seviyesi ise 5,86 ile SMNaOH 

grubunda ölçülmüştür. YŞPP içeren grupların HP seviyesi SM içeren grupların HP 

seviyesine göre daha yüksek olarak ölçülmüştür. Örnekler hazırlanırken kullanılan 

yemlerin besin maddelerine bakıldığında YŞPP içerisindeki HP değeri(10,02) SM 

içerisindeki HP değeri(7,12) olarak ölçülmüştür. Bu durumdan kaynaklı olarak YŞPP 

gruplarındaki HP değerinin SM içeren gruplara göre daha yüksek HP’ ye sahip olması 

beklenen bir sonuç olarak görülmüştür. Ayrıca hem YŞPP içeren gruplarda hem de SM 

içeren gruplarda içerisinde NaOH içeren grupların HP değerleri düşük kalmıştır. Bu 

durumdan hareketle NaOH ilavesinin HP miktarını oransal olarak düşürdüğü 

düşünülmüştür. Ma vd. (2023) çalışmalarında HP seviyelerine bakıldığında L.plantarum 

içeren gruplar içerisindeki HP değeri kontrol gurubuna kıyasla daha yüksek olduğu ifade 

edilmiştir. Bu sonuçlar yapılan çalışma kapsamındaki ŞPPLP grubunun YŞPP içeren 

gruplar arasında en yüksek HP değerine sahip olması ve SMLP grubunun SM içeren 

gruplar arasında en yüksek HP değerine sahip olması durumu ile benzerlik 

göstermektedir. 

 

Grupların HY seviyeleri açısından en yüksek değer SMNaOH grubunda ve en düşük 

değer ise SMK grubunda ölçülmüştür. Martens vd. (2022) çalışmasındaki gruplarında HY 

seviyesi NaOH içeren gruplarında kontrol grubuna kıyasla daha yüksek bulduğunu 

bildirmiştir. 60 g ilave edilen NaOH gruplarının HY değerleri 120 g NaOH ilave edilen 

gruplarla kıyaslandığında 120 g ilave edilen gruplardaki HY değeri daha yüksek 

olduğunu ifade etmişlerdir (Martens vd., 2022). Bu çalışmada da HY açısından benzer 

sonuçlar ortaya çıkmıştır. Bu durumun bakteriyel yağ asitlerinin artması neticesinde 

oluşan asitlikle ilgili olduğu düşünülmüş ve NaOH’ in bazik olmasından dolayı 

mikroorganizma faaliyetlerinde bir yükseliş oluşturduğu düşünülmüştür. 

 

De Brabander vd. (1999) yaptıkları çalışmada birçok yem maddesinin besin 

değerliliklerini incelemişlerdir. Mısır silajı ve preslenmiş şeker pancarı posasının besin 

değerliliklerini karşılaştırdıklarında şeker pancarı posasının mısır silajına kıyasla daha 

yüksek bir NDF değerine sahip olduklarını aktarmışlardır. Yapılan çalışmadaki gruplar 

içerisindeki NDF seviyeleri de benzer olarak YŞPP içeren gruplarda daha yüksek olarak 

ölçülmüştür. Ayrıca YŞPP yeminin NDF düzeyinin SM yeminin NDF düzeyinden yüksek 

olduğu çizelge 3.1’ da görülmektedir ve buna bağlı olarak YŞPP içeren grupların NDF 

düzeylerinin SM içeren gruplara kıyasla daha yüksek olduğu görülmektedir. 
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Gruplardaki silaj örnekleri analizi sonucunda elde edilen verilere göre ADF seviyeleri 

açısından en yüksek seviye kontrol gruplarında gerçekleşmiştir. NaOH ilavesi ve 

L.plantarum ilavesi rakamsal olarak ADF değerlerini azaltıcı etki gösterirken istatistik 

olarak önemli bir etki göstermemiştir. Bu durum daha yüksek oranlarda NaOH ve 

L.plantarum uygulamalarında istatistik önem oluşabileceğini akla getirmiştir. Genel 

olarak YŞPP içeren gruplardaki ADF seviyeleri SM içeren grupların ADF seviyelerine 

göre daha yüksek bulunmuştur. Ma vd. (2023) çalışmalarında pirinç samanı üzerine farklı 

katkı maddeleri uygulayarak silaj denemesi gerçekleştirmişdir. Çalışmalarında ADF 

seviyesi en yüksek grup kontrol grubu olarak bildirilmiştir. Bu durum çalışmadaki silaj 

örneklerinin gruplar arasındaki ADF seviyeleriyle benzerlik göstermiştir. 

 

Silajın pH değeri silajın fermantasyon kalitesini değerlendirmek için temel bir kriterdir 

(Wang vd., 2019). Optimum silaj pH aralığının 3,9-4,2 aralığında olması gerektiğini 

aktarmışlardır (Stanacev ve Vik, 2002). Bu çalışmadaki gruplardan L.plantarum’ un 

bulunduğu gruplar içerisindeki pH seviyesi tüm gruplar içerisinde en düşük 

düzeyde(ŞPPLP:4,27- SMLP:3,96) gerçekleşmiştir. NaOH ilave edilen gruplar açısından 

bakıldığında pH düzeyleri en yüksek düzeyde(ŞPPNaOH:4,53- SMNaOH:4,37) olan 

gruplar olduğu çizelge 3.3’ de ifade edildiği gibidir. Kontrol guplarının pH değerleri ise 

ortalama seviyede(ŞPPK:4,27- SMK:4,05) kalmıştır. Bütün grupların pH düzeyleri 4,53-

3,96 aralığında gerçekleşmiştir. Yapılan çalışmaya göre silajlık materyal içerisine katkı 

maddesi olarak katılan NaOH ve L.plantarum’ un silajın pH değerinin istatistiksel olarak 

bir farklılık ortaya koymadığı belirlenmiştir. Ayrıca yapılan çalışma içerisinde hem YŞPP 

içeren gruplarda hem de SM içeren gruplarda en düşük pH seviyeleri L.plantarum içeren 

gruplarda gerçekleşmiştir. Bu çalışmadan elde edilen pH değerlerine benzer olarak; Chen 

vd. (2023), litchi bitkisinin silolanması konusunda yaptıkları çalışmada Lactobacillus 

plantarum ilavesi olan gruplarındaki pH değerini önemli ölçüde azalttığı ifade edilmiştir 

ve bu durum sonucunda silajda oluşabilecek olan zararlı mikroorganizmaları(koliform 

bakteriler) inhibe ettiğini bildirmişler. 

 

Silaj örneklerinin LA düzeyleri açısından incelendiğinde; istatiksel olarak SMNaOH ve 

SMK gruplarının, ŞPPNaOH ile ŞPPLP gruplarının birbirlerine benzer oldukları 

görülmüştür. Diğer gruplar olan ŞPPK ve SMNaOH gruplarında ise tüm gruplardan 

bağımsız olarak LA seviyesi gerçekleşmiştir. Bu çalışmada, en yüksek LA 
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konsantrasyonuna ŞPPNaOH grubunda elde edilmiştir. Bu da NaOH’ in başta pirinç 

samanı olmak üzere silolanmasının pirinç samanının fiziksel yapısını bozduğunu, bunun 

da yüzey alanını artırdığını ve içindeki içerikleri açığa çıkardığını göstermektedir.  Liu 

vd. (2023) çalışmalarında pirinç samanı silajının 60 günlük fermenatasyon sonrası LA 

seviyesini ortalama olarak 24,93 bulmuşlardır, buna karşın Borreani vd. (2007) 

çalışmalarında alpine çayırlarından haylaj yamışlar ve LA seviyesini 1,13 olarak 

bulmuşlardır. Sunulan çalışmada LA seviyesi Borreani vd. (2007) çalışmasındaki pirinç 

samanı silajının LA seviyelerine yakın olarak bulunmuş olsa da çizelge 3.3’ de göründüğü 

şekliyle LA seviyesi L.plantarum ve NaOH içeren gruplarda yüksek bulunduğu 

görülmektedir. YŞPP içeren grupların LA seviyelerinin SM içeren grupların LA 

seviyelerine göre daha yüksek olduğu bulunmuştur. Bu duruma istinaden LA seviyesinin 

yükselmesinde YŞPP’ nın etkili olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca LA seviyeleri 

kontrol gruplarında diğer gruplara göre daha düşük seviyelerde kalmıştır. Benzer şekilde 

yapılan bir çalışmada 21 günlük fermantasyonla elde edilen silaj örneklerinde LA 

seviyeleri L.plantarum içeren gruplar(LA:65,87) içerisinde kontrol 

gruplarındaki(LA:54,83) LA düzeylerine göre daha yüksek bulunmuştur. Çalışmada 

kullanılan tatlı sorgumun homolaktik fermantasyona uygun olması nedeniyle LA 

seviyelerinin yüksek olduğu ifade edilmiştir (Ren vd., 2024). 

 

Sarwono vd. (2022), yaptıkları çalışmada pirinç samanlarına L.plantarum ve sellülaz 

enzimi ilave ederek silaj örnekleri hazırlamış ve 60 günlük bir fermantasyona tabi 

tutmuşlardır. Çalışmalarında ifade ettiklerine göre PA kontrol gruplarında tüm gruplara 

kıyasla daha yüksek bulunmuş ve gruplar arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark 

görülmüştür. Zhao vd. (2019), pirinç samanından silaj yapmak için yaptıkları 

çalışmalarında aynı şekilde L.plantarum bakterisi ve buna ek olarak melas 

kullanmışlardır. Silaj örneklerinin fermantasyonları sonrasında PA seviyelerinin kontrol 

grubunda L.plantarum içeren gruba göre daha yüksek olduğunu bildirmişler ve gruplar 

arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark olduğunu belirtmişlerdir. Bu çalışmada da diğer 

çalışmalara paralel olarak PA her iki kontrol grubunda da belirlenmiştir. Gruplar arasında 

ŞPPK ve SMK grupları arasında istatiksel olarak bir benzerlik bulunmuştur. SMLP 

grubunda PA tespit edilmesine karşın diğer gruplar ile arasında istatiksel olarak benzerlik 

görülmemiştir. Ayrıca ŞPPNaOH, ŞPPLP ve SMNaOH gruplarında PA seviyesinin 0 

olarak tespit edilmesiyle gruplar arasında istatiksel olarak benzerlik bulunmuştur. 

Örneklerdeki PA seviyelerine bakıldığında NaOH içeren gruplarda PA oluşumu 
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gözlemlenmemiştir. Bu duruma istinaden NaOH katkı maddesinden kaynaklı PA 

üretimini baskıladığı düşünülmüştür. 

 

Altmış günlük fermantasyon süresi sonrasında örneklerde oluşan BA düzeylerine 

bakılmıştır. BA seviyeleri açısından ŞPPK, ŞPPNaOH ve SMK gruplarında BA tespit 

edilmiştir. BA üretimi KM seviyesi % 30’dan daha az olan silajlar içerisindeki clostridial 

bakterilerin meydana getirdiği istenmeyen bir organik asittir (McDonald vd., 1991). 

Diğer gruplarda BA 0 olarak tespit edilmiştir. ŞPPLP, SMNaOH ve SMLP gruplarında 0 

olarak tespit edilen BA seviyesi gruplar arasında istatiksel bir benzerlik ortaya 

çıkarmıştır. ŞPPNaOH ve SMK grupları arasında istatiksel açıdan benzerlik ortaya 

çıkmıştır. Haylaj ve silaj örneklerinde BA istenmeyen bir organik asittir. Çalışma 

içerisindeki 3 grup içerisinde BA oluşmaması olumlu bir gösterge olarak 

değerlendirilmiştir. Liu vd. (2023), pirinç samanı üzerine yaptıkları çalışmada düşük, orta 

ve yüksek yoğunluklu silolama grupları oluşturmuşlardır. Bu grupların 60 günlük 

fermantasyonları sonrasında yapılan analizler sonucunda BA seviyeleri sırasıyla 0,45- 

0,47 ve 0,44 olarak ölçmüşler. Değerler yapılan bu çalışmada bulunan değerler ile 

benzerlik göstermektedir. Ding vd. (2022) yaptıkları çalışmada kontrol grupları içerisinde 

BA tespit etmişler. Çalışmalarında BA düzeylerinin grupların silolama sürelerindeki 

artışa paralel olarak arttığını gözlemlemişlerdir. Bu durum yapılan çalışmadaki 

fermantasyon süresinin 60 gün olması ve BA tespit edilen 3 gruptan 2 grubun kontrol 

grubu olması nedeniyle Ding vd. (2022) çalışması ile benzerlik göstermektedir. Silolama 

esnasında LA üreten bakterilerin varlığı fermantasyonu desteklemekte ve BA üreten 

bakterilerin gelişimini engellemektedir (Schmidt vd., 2009). Aksi taktirde silolamada 

kullanılan yem kaynaklarının içerisinde bulunan kolay fermente olabilen karbonhidratları 

kullanan clostridium butyricum aktivitesini arttırarak BA üretimini arttırarak LA 

üretimini azaltacağı ifade edilmiştir (Pys vd., 2002). Bu ifadelere paralel olarak yapılan 

çalışmada içerisinde L.plantarum içeren gruplarda BA üretimi görülmemesi dikkat 

çekmektedir.  

 

Sarwono vd. (2022)  çalışmalarında ifade ettiklerine göre AA kontrol gruplarında tüm 

gruplara kıyasla daha yüksek bulunmuş ve gruplar arasında istatiksel olarak anlamlı bir 

fark olduğunu belirtmişlerdir. Bu çalışma kapsamında AA 3 farklı grupta tespit edilmiştir. 

Bu gruplar ŞPPK, SMK ve SMLP grupları olmuştur. ŞPPNaOH, ŞPPLP ve SMLP 

gruplarında AA 0 tespit edilmiş olup bu gruplar arasında istatiksel olarak benzerlik 
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bulunmuştur. Ayrıca ŞPPK ve SMK grupları arasında da istatiksel olarak benzerlik ortaya 

çıkmıştır. AA seviyenin 0 tespit edildiği grupların çoğunda NaOH içermesi NaOH’ ın 

gruplarda AA üretilmesini engellemiş olabileceğini düşündürmüştür.   

 

Liu vd. (2023), yaptıkları çalışma pirinç samanı silajı yapmışlar ve 60 günlük 

fermantasyona bırakılan gruplardaki Flieg puanları 107-125 aralığında gerçekleşmiştir. 

İstatiksel olarak gruplar arasında anlamlı bir fark olduğunu belirtmişlerdir. Bir başka 

çalışma kapsamında silaj gruplarının tamamının Flieg puanları 100' den yüksek olarak 

bulunmuş ve araştırmacılar bu durum neticesinde silajların fermantasyon aşamasında iyi 

korunduğunu belirtmişlerdir (Abo-Donia vd., 2022). Bu çalışmada ŞPPK, ŞPPLP, SMK 

ve SMLP grupları arasında istatiksel olarak benzerlik ortaya çıkmıştır. ŞPPNaOH, SMK 

ve SMLP grupları arasında da istatiksel olarak benzerlik meydana gelmiştir. Bütün 

gruplarda bu çalışmalara benzer bir şekilde sonuçlanmıştır. Çalışmadaki gruplarda var 

olan Flieg puanlarının tamamı 100 puan üzerinde gerçekleşmiştir. Bu durum Flieg puan 

çizelgesi açısından oldukça iyi bir sonuç olarak değerlendirilebilmektedir. ŞPP içeren 

grupların Flieg puanları SM içeren grupların puanlarına göre daha yüksek bulunmuştur 

ve her iki tarafta da L.plantarum içeren gruplar en yüksek Flieg puanına sahip olmuştur. 

 

4.1. İn Vitro Sindirim Sonrası 

 

Denek vd. (2010), yaptıkları çalışmada; Kaba yemlerin sindirilebilirliğini ölçmek için 

inkübasyon süresinin 72 saate çıkarılması gerektiğini ifade etmişlerdir. Mısır saplarını 

ince ve kalın haliyle parçalayarak in vitro inkübasyona bırakılmış. 72 saatlik in vitro 

inkübasyon ile ince öğütülmüş olan mısır saplarının KM sindirilebilirlik düzeylerinin 

daha yüksek olduğunu ifade etmişlerdir (Zhang vd., 2007). 

 

Bu çalışmalarda olduğu gibi silajların 60 günlük fermantasyon sürelerinin sonunda 72 

saatlik in vitro sindirim denemesi yapılarak sindirilebilirlik seviyelerine bakılmıştır. Bu 

aşamada elde edilen veriler ışığında silajların içerisine katılan katkı maddeleri ile 

fermantasyon sonrasında gerçekleşebilecek olan sindirim düzeylerinde değişiklik olup 

olmadığı tespit edilmeye çalışılmıştır. İn vitro sindirim denemesinde uygulama süresine 

benzer olarak en yüksek KM sindirilebilirliği ŞPPNaOH % 47,82 grubunda bulunmuştur. 

En düşük KM sindirimi ise ŞPPK % 38,87 olmuştur. Gruplar arasında ŞPP ve SM içeren 

grupları kıyasladığımızda kontrol gruplarının KM sindirilebilirliği diğer gruplara kıyasla 
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düşük kalmıştır. ŞPP ve SM içeren gruplarda en yüksek KM sindirimi NaOH içeren 

gruplarda ortaya çıkmıştır. ŞPPK ve SMK grupları arasında istatiksel olarak benzerlik 

ortaya çıkmıştır. ŞPPLP, SMK, SMNaOH ve SMLP grupları arasında istatiksel olarak 

benzerlik ortaya çıkmıştır. ŞPPNaOH, SMNaOH ve SMLP grupları arasında istatiksel 

olarak benzerlik ortaya çıkmıştır. Klopfenstein vd. (1972) yaptıkları çalışmada yonca 

sapları, mısır koçanları, bütün haldeki mısır bitkisi ve mısır saplarına bir gruba NaOH 

ilave edilmemiş ve diğer gruplara % 3 NaOH ve % 5 düzeyinde NaOH ilavesi yapmışlar. 

Çalışmalarının sonucunda NaOH ilavesinin IVKMS düzeylerinin deneme gruplarında 

NaOH miktarındaki artışa paralel olarak arttığını ifade etmişlerdir. Bu duruma benzer 

olarak bu çalışma içerisinde NaOH içeren gruplarda KM sindiriminin yükseldiği 

görülmüştür.  

 

HK seviyelerindeki in vitro sindirim düzeyleri açısından en yüksek değer ŞPPNaOH 

grubunda elde edilmiştir. En düşük değer ise ŞPPK grubunda elde edilmiştir. YŞPP ve 

SM içeren gruplar ayrı ayrı değerlendirildiklerinde NaOH içeren grupların HK 

değerlerinin en yüksek değere sahip olduğu görülmektedir. Moss vd. (1993) yaptıkları 

çalışmada samanlar içerisine NaOH ilave etmişler ve NaOH içeren samanların HK 

değerlerinin daha yüksek olduğunu ifade etmişlerdir. Aynı şekilde Arısoy (1998) 

çalışmasında NaOH ilave ettiği saman grubunda diğer gruplara kıyasla HK düzeyinin 

yüksek çıkmasının NaOH içerisinde yer alan minerallerden kaynaklı olabileceğini 

aktarmıştır. Yapılan çalışmaya benzer olan diğer araştırmalarada bakıldığında; Bu durum 

sonucunda NaOH’ ın mineral içermesinden dolayı HK değerini yükselterek beklenen bir 

etki oluşturduğu görülmüştür. 

 

İn vitro sindirim denemesinde HP sindirim düzeylerindeki en yüksek sindirim ŞPPLP 

grubunda en düşük HP sindirimi ise SMNaOH grubunda olmuştur. SM ve YŞPP içeren 

grupların karşılaştırılması yapıldığında aralarında en düşük HP sindirimi NaOH içeren 

gruplarda olmuştur. ŞPPK, ŞPPNaOH ve SMLP grupları HP seviyelerindeki in vitro 

sindirilme düzeyleri açısından istatiksel olarak birbirlerine benzer sonuçlar çıkmıştır. 

Marlida vd. (2023), yaptıkları çalışmada pirinç samanı içerisine L.plantarum ve 

S.cereviciae ilave etmişler ve en yüksek in vitro HP sindirimini İn Vitro Ham Protein 

Sindirim(IVHPS)(%84,42) bu inokulantların olduğu gruplarda bulduklarını ifade 

etmişler. L.plantarum ilave ettikleri pirinç samanı silajlarında HP seviyelerinde artış 

olduğunu ifade etmişlerdir (Kim vd., 2017). Bu çalışmadaki YŞPP içeren gruplar arasında 
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kıyaslama yapıldığında benzer bir sonuç olarak L.plantarum içeren gruplarda en yüksek 

in vitro HP sindirimi (% 65,46) olmuşken, SM içeren gruplar arasında bir kıyas 

yapıldığında ise L.plantarum ilave edilmiş olan grup ise en yüksek ikinci HP sindirim 

(%57,24) derecesinin ortaya çıktığı görülmüştür. 

 

HY düzeylerinin in vitro sindirimleri incelendiğinde bütün grupların yağ sindirimiyle 

ilgili % 100 üzerinde bir sindirim değeri bulunduğu dikkat çekmiştir. ŞPPK, ŞPPLP, 

SMK ve SMNaOH grupları arasında istatiksel olarak benzerlik oluşmuştur. Ayrıca 

ŞPPNaOH ŞPPK, ŞPPNaOH, ŞPPLP ve SMLP grupları HY seviyelerindeki in vitro 

sindirilme düzeyleri açısından istatiksel olarak birbirlerine benzer sonuçlar çıkmıştır. 

Ayrıca SMK, SMNaOH ve SMLP grupları HY seviyelerindeki in vitro sindirilme 

düzeyleri açısından da istatiksel olarak birbirlerine benzer sonuçlar çıkmıştır. ŞPPK, 

ŞPPNaOH, ŞPPLP ve SMLP grupları HY seviyelerindeki in vitro sindirilme düzeyleri 

açısından istatiksel olarak birbirlerine benzer sonuçlar çıkmıştır. Ayrıca SMK, SMNaOH 

ve SMLP grupları HY seviyelerindeki in vitro sindirilme düzeyleri açısından da istatiksel 

olarak birbirlerine benzer sonuçlar çıkmıştır. ŞPPK, ŞPPNaOH, ŞPPLP ve SMLP 

grupları HY seviyelerindeki in vitro sindirilme düzeyleri açısından istatiksel olarak 

birbirlerine benzer sonuçlar çıkmıştır. Ayrıca SMK, SMNaOH ve SMLP grupları HY 

seviyelerindeki in vitro sindirilme düzeyleri açısından da istatiksel olarak birbirlerine 

benzer sonuçlar çıkmıştır ve SMLP grupları arasında da istatiksel olarak benzerlik 

meydana gelmiştir. Noble (1981) yapmış olduğu çalışmasında; hayvanların rasyonlarında 

bulunmayan bazı yağ asitlerinin ruminal sindirim sonrasında ortaya çıktığını ifade etmiş. 

Bu yağ asitlerinin ya dallanmış (C15:0 ve C16:0) ya da tek sayılı zincirli halinde 

olabileceğini aktarmıştır(C15:0 ve C17:0). Oluşan bu yağ asitlerinin genellikle bitkisel 

kökenli yemlerde bulunmadığı ve ruminal mikroorganizmalara özgü olduğunu 

bildirmişlerdir. Benzer şekilde Wu vd. (1991), yaptıkları çalışmada rumendeki 

mikroorganizmaların faaliyetinden kaynaklı olarak rumen içerisindeki yağ miktarında 

artış tespit etmişlerdir. Çalışmalarına göre yağ içermeyen bir rasyon ile beslenen bir ineğe 

bakıldığında rumen içerisinde günlük olarak 106 g yağ asiti sentezlendiğini 

bildirmişlerdir. Sunulan çalışmada da, yukarıdaki çalışmalara istinaden HY seviyesinin 

in vitro sindirim sonrasında artış göstermiş olduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca in vitro 

sindirim süresinin 72 saat olarak uygulanmasının buradaki HY yükselişini ayrıca 

arttırdığı düşünülmektedir. 
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NDF’ in vitro sindirilebilirliği bakımından Çizelge 3.5’ ün incelenmesinde inokulant 

katkısının silajların in vitro NDF sindirilebilirliğini etkilemediği, NaOH katkısının ise 

yalnızca YŞPP içeren gruplarda in vitro NDF sindirilebilirliğini önemli derecede artırdığı 

görülmüştür. İn vitro sindirim denemesi sonrasında NDF’ in sindirim seviyesinde ŞPPK, 

ŞPPLP, SMK, SMNaOH ve SMLP grupları arasında istatiksel olarak benzerlik olduğu 

görülmüştür. Aynı zamanda ŞPPNaOH ve ŞPPLP grupları arasında da istatiksel olarak 

benzerlik oluşmuştur. Bu çalışmadaki sonuçlardan farklı olarak; Karaevli ve Baytekin 

(2018) yaptıkları çalışmada bazı kışlık tek yıllık bitkilerin silaj katkı maddeleri ilave 

edilerek silaj olma kabiliyetleri üzerine bir çalışma yapmışlardır. Çalışmada kapsamında 

silajlık materyal için arpa, buğday, tritikale, yulaf ve kolza bitkilerini kullanmışlar. 

Buradaki silajlık materyallerin fermantasyon yeteneklerini arttırarak silajın kalitesini 

yükseltmek düşüncesiyle arpa kırması ve LAB inokulantı eklenerek silolama işlemi 

yapılmış. Sonuç olarak arpa kırmasının ve LAB fermantasyonunu arttırmanın hücre 

duvarı unsurlarını yıkımlayarak silajın kalitesini arttırdığını tespit etmişlerdir. Bu 

çalışmada inokulant katkısının silajların in vitro NDF sindirilebilirliğini etkilemediği 

aksine, Bir çalışmada pirinç samanını fermente etmek için 1 ×10¹⁰ cfu/ml miktarında 

bakteri içeren inokulanttan %1’ lik oranında kattıkları deneme grubunda(L.plantarum ve 

S.cerevisiae' nin bir kombinasyonu) çalışmanın tamamındaki diğer gruplara kıyasla en 

yüksek in vitro besin sindirilebilirliğini gösterdiğini aktarmışlardır. Bu takviye ile İn Vitro 

Kuru Madde Sindirim(IVKMS) (%55), İn Vitro Acid Detergent Fiber Sindirim(IVADFS) 

(%53,99) ve İn Vitro Notral Detergent Fiber Sindirim(IVNDFS) (%58,39) in vitro 

sindirilebilirliği değerlerine ulaşılmışdır. Yapılan çalışmaya göre probiyotik 

mikroorganizmaların mikrobiyel aktiviteyi teşvik ederek rumen ortamını manipüle 

edebildiğini ve bunun da rumen özelliklerini ve sindirilebilirliğini artıracak şekilde yem 

bileşenlerini sindirilebilir forma çevirebileceğini göstermektedir şeklinde görüş 

bildirmişlerdir(Marlida vd., 2023). NaOH hemiselüloz, lignin ve silikayı çözerek, üronik 

ve asetik asit esterlerini hidrolize ederek ve selülozu şişirerek hücre duvarını bozar ve 

böylece yem materyalinin sindirilme derecesini artırır (Jackson, 1997). Ancak bu 

çalışmada NaOH muamelesi yalnızca YŞPP içeren gruplarda in vitro NDF 

sindirilebilirliğini önemli derecede artırdığı görülmüştür ve SM içeren gruplarda bir 

farklılık oluşturmamıştır. NaOH’ nın SM NDF sindirilebilirliğini neden etkilemediği 

belirsizdir. Ancak mısır silajı ile kombine edilen pirinç samanı katkılı ve katkısız 

gruplarda fermentasyon süresince saman hücre duvarlarından salınan fenolik asitlerin 
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rumen mikropları üzerindeki olumsuz etkilerinden kaynaklanmış olabilir (Akin ve vd., 

1988). 

 

İn vitro sindirim denemesi sonrasında ADF seviyelerine bakıldığında gruplar arasında 

farklılık görülmemiştir. Bununla birlikte YŞPP, NaOH ve L.plantarum ilavelerinin ADF 

sindirilebilirlik değerlerini rakamsal olarak yükselttiği dikkat çekiciyken SMK’ ya göre 

NaOH ve L.plantarum ilavesinin tam tersi bir etki ile ADF sindirilebilirlik değerini 

rakamsal olarak düşürdüğü görülmüştür. Benzer bir etki NDF değerlerinde de dikkat 

çekicidir. ŞPPK, ŞPPLP, SMK, SMNaOH ve SMLP arasında istatiksel olarak benzerlik 

bulunmuştur. Ayrıca ŞPPK, ŞPPNaOH, ŞPPLP, SMK ve SMNaOH grupları arasında da 

istatiksel olarak benzerlik tespit edilmiştir. Yapılan çalışmada YŞPP içeren grupların 

silajlık mısır içeren gruplara kıyasla ADF sindirimlerinin daha yüksek olduğu 

görülmüştür. Bu sonuçlara benzer olarak; De Visser ve Hindle, (1990) yaş şeker pancarı 

posası ve mısır silajı üzerinde yaptıkları çalışmada yaş şeker pancarı posası içeren 

gruplardaki sindirilebilirlik seviyelerinin mısır silajı içeren gruplara kıyasla daha yüksek 

olduğunu aktarmışlar. Elde ettikleri bu sonucu yaş şeker pancarı içerisindeki yapısal 

unusurlardan sindirilebilirlik düzeylerinin mısır silajına göre daha yüksek olmasına 

dayandırmışlardır. Yapılan bu çalışmadaki YŞPP içeren gruplarda sindirilebilirlik 

seviyelerinin yüksek olmasının nedeni YŞPP içerisinde yer alan yapısal unsurlarından 

kaynaklı olduğu düşünülmektedir. 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Sonuç olarak bu çalışmada elde edilen verilerden,  pirinç samanının L.plantarum veya 

NaOH katkılarak SM veya YŞPP ile birlikte yapılan silajlarda düşük pH, propiyonik asit 

ve bütirik asit tespit edilmesi ve yüksek laktik asit konsantrasyonu, silolama işleminin 

doğru bir şekilde yapıldığını göstermektedir. 

 

Çalışma kapsamında kullanılan pirinç samanının vakumlanarak silaj yapılmasının silajın 

pH değerlerinin ideal pH değeri aralığında olduğu görülmüş olup vakumlamanın silolama 

açısından iyi bir sonuç ortaya koyduğu görülmüştür. Silaj örneklerinin KM seviyeleri 

açısından bakıldığında NaOH ilavesinin KM sindirilebilirliğini arttırdığı görülmüştür. 

Çalışma kapsamında in vitro sindirilebilirlik denemelerinde HY sindirilebilirliğinin % 

100 üzerinde oluşu dikkat çekici olmuştur. Bu durum mikroorganizmaların ürettiği yağ 

asitleri ile ilgili olduğu literatür bildirişleriyşe açıkça görülmüştür. 

 

Çalışma kapsamında içerisinde YŞPP bulunan grupların NDF ve ADF sindirimlerinin 

daha yüksek olduğu görülmüş olup buna bağlı olarak YŞPP pirinç samanı ile birlikte silaj 

yapılmasının daha etkili olabileceği düşünülmektedir. Ayrıca ekonomik açıdan 

bakıldığında YŞPP ekonomik değeri silajlık mısırın ekonomik değerine göre daha ucuz 

olduğundan YŞPP kullanımının ekonomik anlamda da daha ucuza bir silaj yapılmasını 

sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

Pirinç samanı gibi ülkemiz ve dünya üzerinde sürekli olarak açığa çıkan bir atık ürünün 

birçok farklı değerlendirme metodu olmasının yanında yakılarak imha edilmesi hem 

çevre kirliliğine hem de hayvan besleme için alternatif oluşturabileceği anlaşılan bir yem 

kaynağının boşa harcanmasına neden olmaktadır. Bu düşünceler ile pirinç samanının 

yapılan çalışmada da anlaşıldığı üzere çeşitli katkı maddeleri ile sindirilebilirliği 

arttırılarak ruminantların beslenmesinde kullanılmasının yaygınlaştırılması gerektiği 

düşüncesi hakim olmuştur. Ayrıca gelecek dönemlerde yapılacak farklı nitelikte 

çalışmalar ve hayvan deneyleri ile pirinç samanının sindirilebilirliğinin daha da 

iyileştirilmesinin mümkün olacağı düşünülmektedir. 
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