
Özet

Amaç: Bu çalışma, farklı alkal�lerle �şlemen�n mısır samanının yem değer� üzer�ne olan etk�ler�n� saptamayı 
amaçlamıştır.

Materyal ve yöntem: Araştırmanın yem materyal�n� hasat sonrası elde ed�len mısır samanı oluşturmuştur. Mısır 
samanı kuru maddes� %50 olacak şek�lde sulandırılmış ve sırasıyla; %0 (kontrol), %3 sodyum h�droks�t 
(NaOH), %3 kals�yum h�droks�t (Ca(OH) ), %3 potasyum h�droks�t (KOH) ve %3 kals�yum oks�t (CaO) g�b� 2

alkal�ler �lave ed�lm�şt�r. Alkal�ler �le �şlenm�ş mısır samanı 21 gün sonunda açılmış ve bes�n madde b�leş�mler� 
saptanmıştır. Mısır samanlarının �n v�tro gaz üret�mler�, metabol�k enerj� (ME) ve organ�k madde s�nd�r�mler� 
(OMS) �n v�tro gaz üret�m tekn�ğ� �le saptanmıştır. Gerçek kuru madde s�nd�r�m� (GKMS) �le nötr deterjan l�f 
s�nd�r�m� (NDFS) �se Da�sy �nkübatör tekn�ğ� �le saptanmıştır. Ayrıca mısır samanlarının n�sp� yem değer� 
(NYD) hesaplanmıştır.

Bulgular ve sonuç: Farklı alkal�lerle �şleme mısır samanının bes�n madde b�leş�m�n� öneml� düzeyde 
etk�lem�şt�r. En yüksek NYD (98,60), %3 NaOH �le �şlenm�ş mısır samanında bulunmuştur. Sonuç olarak, mısır 
samanının alkal�lerle �şlenmes� hem bes�n madde b�leş�m�n� hem de bes�n maddeler� s�nd�r�m�n� gel�şt�rm�şt�r. 
Aynı zamanda �n v�tro gaz üret�m� ve NYD özell�kler�n� de olumlu yönde etk�lem�şt�r. En etk�l� alkal� �şleme 
yöntem�n�n �se %3 NaOH olduğu sonucuna varılmıştır.

Anahtar kelimeler: mısır samanı, kimyasal işleme, besin madde bileşimi, sindirilebilirlik, in vitro gaz üretimi

Abstract

Objective: This study aimed to determine the effects of treatment with different alkalis on the feed value of corn 
straw.

Material and method: The feed material of the study consisted of corn straw obtained after harvest. Corn straw 
was diluted to 50% dry matter and respectively; alkalis such as 0% (control), 3% sodium hydroxide (NaOH), 3% 
calcium hydroxide (Ca(OH) ), 3% potassium hydroxide (KOH) and 3% calcium oxide (CaO) were added. Corn 2

straw treated with alkali was opened after 21 days and nutrient compositions were determined. In vitro gas 
production, metabolic energy (ME) and organic matter digestion (OMS) of corn straw were determined by in 
vitro gas production technique. True dry matter digestion (GKMS) and neutral detergent fiber digestion (NDFS) 
were determined by the Daisy incubator technique. In addition, the relative feed value (RFV) properties of corn 
straw were calculated.

Results and conclusion: Treatment with different alkalis significantly affected the nutrient composition of corn 
straw. The highest NYD (98.60) was found in corn straw treated with 3% NaOH. As a result, treatment of maize 
straw with alkalis improved both nutrient composition and nutrient digestion. It also positively affected in vitro 
gas production and relative feed value (NRV). It was concluded that the most effective alkali treatment method 
was 3% sodium hydroxide (NaOH).

Keywords: corn straw, chemical processing, nutrient composition, digestibility, in vitro gas production
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1. G�r�ş

Rum�nantların beslenmes�nde kal�tel� kaba yem 
kaynaklarının (yem b�tk�ler�, çayır-mer'alar vb.) 
yeters�z olması (Mohamoud Abd� ve Kılıç, 2018), 
yen� yem kaynaklarının kullanımını gündeme 
get�rmekted�r. Bu yem kaynaklarından b�r�s�n� de 
dane hasadı sonrası tarlada kalan mısır sapları (mısır 
samanı) oluşturmaktadır (Gao vd., 2019; He vd., 
2019).

Mısır hem dünyada hem de Türk�ye'de üret�m� 
yapılan ve hayvan beslemede kullanılan öneml� 
yemler�n başında gelmekted�r (Abera vd., 2018; Gao 
vd., 2019; You vd., 2019). Türk�ye'de dane mısır ek�m 
alanı 6.916.324 dekar olup, yaklaşık 6,5 m�lyon ton 
mısır elde ed�lmekted�r (TÜİK, 2021). Koçanları 
alınmış mısırın yaklaşık %61-73'ü atık olarak 
kalmaktadır (Fr�tz vd., 2001). Buna göre yaklaşık 16-
24 m�lyon ton mısır sapı kaldığı hesaplanab�l�r. Bu 
m�ktar mısır sapı özell�kle rum�nant hayvan 
bes lemede öneml�  b � r  yem kaynağı  o lma 
potans�yel�ne sah�pt�r (Fr�tz vd., 2001; Mustafa vd., 
2004; Canbolat vd., 2016; He vd., 2019).

Mısır samanı düşük prote�n ve enerj� �çer�ğ�ne sah�p 
olup, yüksek düzeyde selüloz ve hücre duvarı 
b�leşenler� �çermekted�r (nötr deterjan l�f: NDF 
yaklaşık %70) (L� vd., 2014; Abera vd., 2018; Gao 
vd., 2019). Mısır samanı yüksek l�gno-selüloz�k 
madde �çerd�ğ� �ç�n düşük s�nd�r�leb�l�rl�ğe sah�p 
olduğu b�ld�r�lmekted�r (W�lk�nson vd., 1979; Gao 
vd., 2019). Bu t�p yemler�n hem s�nd�r�m hem de yem 
değer�n� artırmak �ç�n hayvan sağlığı açısından r�sk 
taşımayan sodyum h�droks�t (NaOH), kals�yum 
h�droks�t (Ca(OH) ), potasyum h�droks�t (KOH), 2

kals�yum oks�t (CaO) ve üre (CH₄N₂O) g�b� 
k�myasallardan yararlanılmaktadır (Chaudhry, 2000; 
Shreck vd., 2011; Taddess vd., 2016; Casperson vd., 
2017; Abera vd., 2018; You vd., 2019).

Alkal� karakterl� NaOH, Ca(OH) , KOH ve CaO �le 2

�şlenen kaba yemler�n hücre duvarında yer alan aset�k 
as�t, fenol�k as�tler, selüloz ve hem�selüloz g�b� 
b�leş�kler �le l�gn�n arasındak� ester bağlarının 
sabunlaşma etk�s� �le kırıldıkları b�ld�r�lmekted�r 
(Fahey vd., 1993; Harada vd., 2001; Canbolat vd., 
2007; Shreck vd., 2011; You vd., 2019). Böylece b�tk� 
hücre duvarında b�r kabarma ortaya çıkararak 
s�nd�r�m ve m�krob�yal enz�mlere daha açık hale 
gelecekler� vurgulanmaktadır (Canbolat vd., 2007; 
Shreck vd., 2011; Karabulut ve F�lya 2016; You vd., 
2019). Bu yolla selüloz, NDF ve hem�selülozun 
s�nd�r�lme dereces�n�n arttığı b�ld�r�lmekted�r 
(Arısoy, 1998; Canbolat vd., 2007; Watson vd., 2015; 
Donnelly vd., 2018; You vd., 2019). 

Bu çalışmada, mısır samanını NaOH, Ca(OH) , KOH 2

ve CaO �le �şlemen�n bes�n maddeler� �çer�ğ�, �n v�tro 
gaz üret�m�, s�nd�r�m dereces� �le n�sp� yem değer� 
(NYD) üzer�ne olan etk�ler�n�n saptanması 
amaçlanmıştır.

2.  Materyal ve yöntem

2.1. Yem ve rumen sıvısı materyal�

Yem materyal�n� Bursa �l� Karacabey �lçes�nde 
üret�m� yapılan b�r�nc� ürün dane mısırın hasat 
sonunda arta kalan ve güneş altında kuruyan mısır 
sapı  o luş turmuştur.  Mıs ı r  sapı  denemede 
kullanılmadan önce parçalanarak mısır samanı hal�ne 
get�r�lm�ş ve bu hal� �le kullanılmıştır. In v�tro gaz 
üret�m tekn�ğ�n�n uygulanması �ç�n gereken rumen 
sıvısı (RS), mezbahada kes�lm�ş 3 baş Karacabey 
Mer�nosu koçtan tem�n ed�lm�şt�r.

2.2.  Yöntem

2.2.1.  Deneme yemler�n�n hazırlanması

Hasat sonrası güneş altında kurumuş olan mısır sapı, 
m a k � n e d e  p a r ç a l a n a r a k  s a m a n  h a l � n e 
dönüştürülmüştür. Mısır samanları 10 kg'lık 5 eş�t 
parçaya ayrılmıştır. Daha sonra kuru maddes� (KM) 
%50 olacak şek�lde sulandırılmıştır. %50 oranında 
sulandırma �şlem� Shreck vd., (2011)'nın öner�ler� 
doğrultusunda bel�rlenm�şt�r. Bu oranda sulandırma 
esas alınarak mısır samanları sırasıyla; %0 (kontrol: 
su), %3 NaOH, %3 Ca(OH) , %3 KOH ve %3 CaO 2

�lave ed�lerek �şlenm�şlerd�r. K�myasal uygulama 
sonunda her b�r uygulama grubu (3 tekrarlı olacak 
şek�lde) 1,5 L'l�k cam kavanozda s�lolanmıştır. 
Kavanozlar s�lolamanın 21. gününde açılmıştır. 

oAçılan örnekler 65 C'de kurutulup 1,0 mm çapında 
elek gen�şl�ğ�ne sah�p değ�rmende öğütülerek 
k�myasal anal�zlerde, �n v�tro gaz üret�m�nde ve 
s�nd�r�m anal�zler�nde kullanılmıştır.

2.2.2. In v�tro gaz üret�m tekn�ğ�n�n uygulanması

Mısır samanlarının �n v�tro gaz üret�m�, organ�k 
madde s�nd�r�m� (OMS) ve metabol�k enerj� (ME) 
düzey�n�n saptanmasında Menke ve Ste�ngass (1988) 
tarafından b�ld�r�len “�n v�tro gaz üret�m tekn�ğ�” 
kullanılmıştır. Mısır samanları 3 paralel olacak 
şek�lde özel cam şırıngalara (Model Fortuna, Häberle 
Labortechn�k, Lonsee-Ettlensch�e, Germany) 
yaklaşık 200±15 mg olacak şek�lde konmuş ve daha 
sonra üzer�ne RS ve tampon çözelt�s�nden 30 ml �lave 
ed�lm�şt�r (Menke vd., 1979). Bu şek�lde hazırlanan 
cam şırıngalar 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat süreyle 
39°C'de su banyosunda �nkübasyona alınarak 
üret�len gaz m�ktarları ölçülmüştür.

Mısır samanlarının OMS ve ME �çer�kler� aşağıdak� 
eş�tl�kler �le hesaplanmıştır (Menke ve Ste�ngass, 
1988).

OMS (%) = 15,38 + 0,8453 × GÜ + 0,0595 × HP + 
0,0675 × HK

ME (MJ/kg KM) = 2,20 + 0,1357 × GÜ + 0,0057 × HP 
2+ 0,0002859 × HY

GÜ: 200 mg yem örneğ�n�n 24 saate ürett�ğ� net gaz 
m�ktarı 
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HP (g/kg KM): Ham prote�n

HY (g/kg KM): Ham yağ 

HK (g/kg KM): Ham kül

2.2.3. Da�sy �nkübatör tekn�ğ�n�n 
uygulanması

Mısır samanlarının gerçek kuru madde s�nd�r�m� 
(GKMS) ve nötr deterjan l�f s�nd�r�m� (NDFS) 

II 
Ankom Da�sy �nkübatörü kullanılarak saptanmıştır 
(ANKOM Technology Corp., Fa�rport, NY, USA, 
2008).   Öğütülmüş   olan  mısır  samanları  her  b�r�  
3 paralel olacak şek�lde tekn�ğe özel torbalara (F57) 
0,5 g tartılarak ağzı mühürlenm�şt�r. Daha sonra 
tekn�ğe özel cam kavanoza konmuş ve üzer�ne 2 L'l�k 
�nkübasyon sıvısı (1.600 mL tampon çözelt�s� + 400 
mL rumen sıvısı) CO  gazı eşl�ğ�nde �lave ed�lm�şt�r. 2

Bu şek�lde hazırlanan cam kavanozlar 48 saat süre �le 
�nkübe ed�lm�şt�r. İnkübasyon süres� dolunca tüm 
torbalar kavanozlardan çıkartılıp çeşme suyu altında 

o
yıkandıktan sonra 105 C'dek� etüvde 4 saat 
kurutulmuşlardır. Etüvden çıkartılan torbalar 
tartıldıktan sonra KM bazında GKMS �le NDF 
anal�z�ne tab� tutularak NDFS l�f s�nd�r�m� 
hesaplanmıştır.

2.2.4.  N�sp� yem değer�n�n saptanması

Mısır samanının NYD �ndeks� Rohweder vd. (1978) 
tarafından b�ld�r�len ve aşağıda ver�len formüllere 
göre hesaplanmıştır.

KMS (Kuru madde s�nd�r�leb�l�rl�ğ�) (%) = 88,9 – 
(0,779 × %ADF)

KMT (Kuru madde tüket�m�) (% Canlı ağırlık: CA) = 
120 / %NDF

NYD (N�sp� yem değer�) = KMS × KMT / 1,29

N�sp� yem değer� yemler�n b�leş�m�nde %41 ADF ve 
%53 NDF olduğunda 100 olarak standart kabul ed�l�r 
(Rohweder vd., 1978). Bu değer�n 100'den büyük 
olması yem�n kal�tes�n�n yüksek olmasına, düşük 
olması �se yem�n kal�tes�n�n düşük olduğunun b�r 
gösterges� olarak kullanılmaktadır. 

2.3.  K�myasal anal�zler

Mısır samanları 1 mm elek çapına sah�p değ�rmende 
öğütülerek anal�zlerde kullanılmıştır. Mısır 
samanlarının anal�zler� her b�r grup �ç�n 4 tekerrür 
olarak yapılmıştır. Mısır samanlarının KM �çer�kler� 

o105 C'de 4 saat etüvde kurutularak. HK �çer�ğ� �se 
o

550 C'de 4 saat kül fırınında yakılarak saptanmıştır. 
Azot (N) �çer�ğ�n�n saptanmasında Kjeldahl 
metodundan yararlanılmıştır. HP �se N×6,25 formülü 
�le hesaplanmış ve HY anal�z� yapılmıştır (AOAC 
2000). Mısır samanlarının hücre duvarı b�leşenler�n� 
oluşturan NDF, as�t deterjan l�f (ADF) ve as�t deterjan 
l�gn�n (ADL) �çer�kler� �se Van Soest ve Robertson 
(1991) tarafından b�ld�r�len yöntemlere göre 
ANKOM 200 F�ber Analyzer (ANKOM Technology 
Corp., Fa�rport, NY, USA) c�hazı kullanılarak anal�z 
ed�lm�şt�r.

2.4.  İstat�st�ksel anal�zler

Araştırmadan elde ed�len ver�ler�n �stat�st�k� olarak 
değerlend�r�lmes�nde ortalamalar arasındak� 
farklılıkların saptanmasında varyans anal�z�nden 
(General L�near Model) (M�n�tab, 1996) ve görülen 
farklılıkların önem sev�yeler�n�n bel�rlenmes�nde �se 
Duncan çoklu karşılaştırma test�nden yararlanılmıştır 
(Snedecor ve Cochran, 1967).

Ç�zelge 1. Farkı alkal�lerle �şlenm�ş mısır samanının bes�n madde b�leş�m� (%)

3. Bulgular ve tartışma

3.1.  Alkal�lerle �şlenm�ş mısır samanının 
bes�n madde b�leş�m�

İşlenmem�ş ve farklı alkal�lerle �şlenm�ş mısır 
samanının ham bes�n madde b�leş�mler� Ç�zelge 1'de 
ver�lm�şt�r.

Araştırmada kullanılan mısır samanına alkal� �laves� 
HK �çer�ğ�n� artırırken, OM �çer�ğ�n� öneml� düzeyde 
düşürmüştür (p<0,05). En yüksek HK %7,26 �le %3 
Ca(OH)  �le �şlenm�ş mısır samanında saptanmıştır. 2

Mısır samanının alkal� �le �şlenmes� HP �çer�ğ�n� 
düşürmüştür. En yüksek HP %4,21 �le kontrol mısır 
s�lajında bulunmuştur (p<0,05). Mısır samanının HP 
�çer�ğ� L� vd., (2014)'n�n (%4,05) b�ld�rd�kler� 
sonuçlarla benzer. Gao vd., (2019)'n�n b�ld�rd�kler� 
değerlerden (%5,01-9,01) �se düşük olarak 
saptanmıştır.
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Mısır samanının alkal� �le �şlenmes� hücre duvarı 
(NDF, ADF, ADL, HS ve S) b�leşenler�n� öneml� 
düzeyde etk�lem�ş ve düşürmüştür (p<0,05). Mısır 
samanının NDF, ADF ve S �çer�ğ� sırasıyla; %59,79-
73,41, %32,78-42,86 ve %27,28-35,99 arasında 
saptanmıştır. En düşük NDF, ADF ve S �çer�ğ� 
%59,79, %32,78 ve %27,28 �le %3 NaOH �le �şlenm�ş 
mısır samanı grubunda bulunmuştur. Kaba yemler� 
alkal�lerle �şleme �le yemler�n hücre duvarında yer 
alan aset�k as�t, fenol�k as�tler, selüloz ve hem�selüloz 
g�b� b�leş�kler �le l�gn�n arasındak� ester bağlarının 
(l�gno-selüloz�k) sabunlaşma etk�s�yle kırılması 
(Harada vd., 2001; Canbolat vd., 2007; Huntley vd., 
2015; Karabulut ve F�lya, 2016; Casperson vd., 2018; 

You vd., 2019) sonucu, hücre duvarı b�leşenler�n�n 
düştüğünü b�ld�ren çalışmalar mevcuttur (Casperson 
vd., 2018; Abera vd., 2018; You vd., 2019). 
Casperson vd. (2018) mısır samanında Ca(OH)  �le 2

yaptıkları çalışmada hücre duvarı b�leşenler�nden 
NDF ve ADF �çer�ğ�n� öneml� düzeyde düşürdüğünü 
b�ld�rm�şlerd�r.

3.2. Alkal�lerle �şlenm�ş mısır samanının �n 
v�tro gaz üret�m�

İşlenmem�ş ve farklı alkal�lerle �şlenm�ş mısır 
samanının �n v�tro gaz üret�m� Ç�zelge 2'de 
ver�lm�şt�r.

Mısır samanı ve farklı alkal�lerle �şlemelerden 
geç�r�lm�ş mısır samanlarının �n v�tro gaz üret�m�n� 
tüm �nkübasyon süreler� öneml� düzeyde artırmıştır 
(p<0,05). Alkal�lerle �şlemden geç�r�lm�ş mısır 
samanının 96 saatl�k �n v�tro gaz üret�m� 54,37 �le 

 
63,35 mL/200 mg KM arasında değ�şm�şt�r. En 
yüksek gaz üret�m� 63,35 mL �le %3 NaOH'l� mısır 
samanı grubunda, en düşük �se 54,37 mL �le kontrol 
mısır samanı grubunda saptanmıştır. Bunları 
sırasıyla; KOH, Ca(OH)  ve CaO �le �şleme �zlem�şt�r.2

Alkal� uygulamaların mısır samanının �n v�tro gaz 
üret�m�n� artırması alkal� uygulamaların hücre 
duvarında bulunan l �gno-selüloz�k bağları 
parçalayarak selüloz s�nd�r�m�n� artırmasının b�r 
s o n u c u  o l a r a k  g a z  ü r e t � m � n  a r t m a s ı  � l e 
açıklanab�lmekted�r (Ben Salem ve Sm�th, 2008; 
Mokhtarpour ve Jahant�gh, 2018; Canbolat, 2020). 
Alkal�lerle �şleme mısır samanının hücre duvarında 
yer alan selüloz ve hem�selüloz g�b� b�leş�kler �le 
l�gn�n arasındak� ester bağlarını kırarak (Harada vd., 
2001; Chaudhry, 2000; Canbolat vd., 2007; Shreck 
vd., 2011; Karabulut ve F�lya, 2016; Taddess vd., 

2016; Casperson vd., 2018; Abera vd., 2018; You vd.,  
2019), bes�nler� m�kroorgan�zmalara ve bunların 
üretm�ş oldukları enz�mlere açık hale get�rmes� �le 
açıklanab�l�r (Arısoy, 1997; Shreck vd., 2011; 
Karabulut ve F�lya, 2016). Canbolat vd. (2007) 
buğday samanını farklı dozlarda NaOH �le �şlem�şler 
ve NaOH dozunun artışına bağlı olarak �n v�tro gaz 
üret�m� arttığını ortaya koymuşlardır. L�u vd. (2002) 
de p�r�nç samanına NaOH uygulamışlar ve NaOH 
uygulamasının �n v�tro gaz üret�m�n� artırdığını 
b�ld�rm�şlerd�r. Ayrıca Canbolat (2020), yürüttüğü b�r 
d�ğer çalışmada saz b�tk�s�n� %3 NaOH �le �şlem�ş ve 
NaOH �le �şlemen�n �n v�tro gaz üret�m�n� öneml� 
düzeyde (p<0,05) artırdığını b�ld�rm�şt�r. Bu 
çalışmanın sonuçları l�teratürle uyum �çer�s�nde 
bulunmuştur.

3.3. Alkal�lerle �şlenm�ş mısır samanının 
metabol�k enerj� ve s�nd�r�m�

İşlenmem�ş ve farklı alkal�lerle �şlenm�ş mısır 
samanının ME, GKMS, OMS ve NDFS �çer�kler� 
Ç�zelge 3'te ver�lm�şt�r.
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İşlenmem�ş ve farklı alkal�lerle �şlenm�ş mısır 
samanının ME �çer�kler� 8,38-9,58 MJ/kg KM 
arasında değ�şm�ş ve alkal� uygulama ME düzey�n� 
öneml� derecede etk�lem�şt�r (p<0,05). Metabol�k 
enerj� en yüksek 9,58 MJ/kg KM �le %3 NaOH'lı 
mısır samanı grubunda saptanmıştır. Bunu sırasıyla; 
%3 KOH, %3 Ca(OH) , %3 CaO ve kontrol mısır 2

samanı �zlem�şt�r. Alkal� uygulamaları mısır 
samanının ME �çer�ğ�n� gel�şt�rm�şt�r. Araştırmada 
mısır samanı ME düzey� Gao vd. (2019)'n�n b�ld�rm�ş 
olduğu sonuçlar (6,46-9,66 MJ/kg KM) �le benzerl�k 
gösterm�şt�r. 

İşlenmem�ş ve farklı alkal�lerle �şlenm�ş mısır 
samanının �n v�tro koşullarda GKMS, OMS ve NDFS 
düzeyler� ele alındığında kontrol grubuna göre 
öneml� m�ktarda artış görülmüştür (p<0,05). Mısır 
samanı ve farklı alkal�lerle �şlemden geç�r�lm�ş mısır 
samanlarının GKMS, OMS ve NDFS �çer�kler� 
sırasıyla; %53,47-58,10, %52,80-60,37 ve %49,11-
58,87 arasında değ�şm�şt�r. Mısır samanının GKMS, 
OMS ve NDFS değerler� üzer�ne en etk�l� muamele 
%3'lük NaOH uygulaması �le olmuştur. Bunu 
sırasıyla; %3 KOH, %3 Ca(OH) , %3 CaO ve kontrol 2

mısır samanı �zlem�şt�r.  Mısır samanını alkal�lerle 
�ş leme,  samanın yapıs ında bulunan hücre 

duvarındak� l�gno-selüloz�k bağları kırarak mısır 
samanının m�kroorgan�zmalara ve enz�mlere açık 
hale get�rmes� �le s�nd�r�m� artırdığı söyleneb�l�r 
(Arısoy, 1997; Harada vd., 2001; Chaudhry, 2000; 
L�u vd., 2002; Canbolat vd., 2007; Shreck vd., 2011; 
Karabulut ve F�lya, 2016; Canbolat, 2020). Mısır 
samanının GKMS değerler� Methu vd. (2001), 
Shreck vd. (2011) �le Gao vd. (2019)'n�n b�ld�rd�kler� 
sonuçlarla; NDFS değerler� de L� vd. (2014)'n�n 
sonuçları �le benzer bulunmuştur. Öte yandan OMS 
değerler� Avcı vd. (2013)'n�n mısır sapında saptamış 
oldukları %49,83'den daha yüksek bulunmuştur.

3.4. Alkal�lerle �şlenm�ş mısır samanının n�sp� 
yem değer�

İşlenmem�ş ve farklı alkal�lerle �şlenm�ş mısır 
samanının yem değer� özell�kler� Ç�zelge 4'de 
ver�lm�şt�r. Farkı alkal�lerle �şlenm�ş mısır samanının 
KMS, KMT ve NYD'y� k�myasal �şlemeden öneml� 
düzeyde etk�lenm�şt�r (p<0,05). Mısır samanının 
alkal�lerle �şlenmes� KMS, KMT ve NYD'y� olumlu 
yönde etk�leyerek gel�şt�rm�şt�r. Mısır samanı ve 
alkal�lerden geç�r�lm�ş mısır samanının KMS, KMT 
ve NYD �çer�kler� sırasıyla; %55,51-63,36; 1,63-2,01 
ve 70,34-98,60 olarak saptanmıştır.

Mısır samanının KMS, KMT ve NYD üzer�ne en 
etk�l� k�myasal �şleme %3 NaOH �le �şleme olmuştur. 
En düşük �se kontrol grubunda saptanmıştır. Bunu 
sırasıyla; %3 KOH, %3 Ca(OH)  ve %3 CaO grupları 2

�zlem�şt�r. Özell�kle alkal�lerle muamele NYD 
açısından değerlend�r�ld�ğ�nde %3 NaOH grubunda 
98,60 değer� 100'e en yakın değer olmuştur. Bu 
değer�n 100'e yakın olması yem�n memnun�yet ver�c� 
düzeyde kal�tel� olduğunu göstermekted�r (Rohweder 
vd., 1978). Mısır samanını alkal�lerle �şlemen�n hücre 
duvarındak� l�gno-selüloz�k bağları kırması (Arısoy, 
1997; Harada vd., 2001; Chaudhry, 2000; L�u vd., 
2002; Casperson vd., 2018; You vd., 2019; Canbolat, 
2020) ve NDF �le ADF düzeyler�n�n azalmasının b�r 
sonucu olarak NYD'n�n arttığı söyleneb�l�r. 
Araştırmada mısır samanında saptanan KMS, KMT 
ve NYD değerler� %3 NaOH �le �şlenm�ş saz b�tk�s� 
�le çalışan Canbolat (2020)'ın b�ld�rd�ğ� değerlerden 
ve koçansız mısır s�lajı �le çalışan Canbolat vd. 
(2016)'n�n b�ld�rd�kler� değerlerden daha düşük 
olduğu saptanmıştır. Bu farklılığın mısır s�lajının 
b�ç�m zamanından kaynaklanmış olab�leceğ� 
söyleneb�l�r.

4. Sonuç ve öner�ler

Bu araştırmada, farklı alkal�lerle (%0 kontrol (su), 
%3 NaOH, %3 Ca(OH) , %3 KOH ve %3 CaO) 2

�şlenm�ş mısır samanının besleme değerler� ortaya 
konulmuştur. Mısır samanının alkal�lerle �şlenmes� 
başta bes�n maddeler� olmak üzere �n v�tro gaz 
üret�m�, bes�n madde s�nd�r�m�, metabol�k enerj� ve 
n�sp� yem değerler�n� öneml� düzeyde etk�lem�şt�r ve 
gel�şt�rm�şt�r  (p<0,05).  Yukarıda sıralanan 
parametreler üzer�ne en etk�l� k�myasal �şlem %3 
NaOH �le �şleme olmuş; bunu %3 KOH, %3 
Ca(OH) , %3 CaO ve kontrol grubu �zlem�şt�r. 2

Hayvan beslemede mısır samanı kullanımı sırasında 
NaOH başta olmak üzere KOH, Ca(OH)  ve CaO �le 2

�şlemen�n öneml� yararlar sağlayacağı söyleneb�l�r. 
Rum�nant beslemede mısır samanının kullanımına 
yönel�k sınırlı çalışma bulunmaktadır. Yapılan 
ça l ı şmalar,  genel l �k le  �n  v � t ro  t ekn�klere 
d a y a n m a k t a d ı r .  D u r u m  b u  a ç ı d a n 
değerlend�r�ld�ğ�nde mısır samanının (mısır sapı) 
hayvan beslemede kullanılmasına yönel�k �n v�tro ve 
�n v�vo çalışmaların yapılmasına gerek olduğu 
söyleneb�l�r.
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