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Farklı Yöntemlerle Konserve Edilen Körpe Mısır Hasılının 
Koyunlarda Besin Maddelerinin Sindirilme Derecesi Üzerine 

Etkisi * 
Bu çalışmada, körpe mısır hasılının 6 farklı yöntemle konserve edilmesinin koyunlarda besin 
maddelerinin sindirilme derecesi üzerine olan etkilerinin ortaya konması amaçlanmıştır. Araştırma, 
6x6 Latin Kare deneme düzeninde ve 6 aylık aynı canlı ağırlıkta 6 baş İvesi ırkı erkek toklu 
üzerinde yürütülmüştür. Araştırma grupları ise, konserve yöntemlerine göre belirlenmiştir. Buna 
göre mısır hasıllarından, biçildiği gün yaş olarak silolanan Y grubunu, 24-48 saat toprak üsütünde 
pörsütülerek silolanan Pt grubunu, 24-48 saat çatı altında pörsütülerek silolanan Pç grubunu, HCl 
ile işlenmiş samanla karılarak (%20 saman + %80 yaş hasıl) silolanan Y+S grubunu, toprak 
üstünde kurutulan Kt grubunu ve çatı altında kurutulan Kç grubunu oluşturmuştur. Kuru madde, 
ham kül, organik madde, ham selüloz, ham protein, ham yağ ve azotsuz öz maddenin sindirilme 
dereceleri, en yüksek değere çatı altında pörsütülmüş materyalle yapılmış silaj grubunda ulaşırken, 
bunu sırasıyla Y+S ve Pt grupları izlemiştir (P<0.05). Tarlada kurutulan hasıl grubunun ise en 
düşük sindirilme derecesine sahip olduğu tespit edilmiştir (P<0.05).  

Anahtar Kelimeler: Körpe mısır hasılı, konservasyon, sindirilebilirlik, koyunlar. 

The Effect of Whole-Crop Corn Conserved with Different Methods on Digestibility 
of Nutrients in Sheep 

In this study, it was aimed to put out the effects of 6 different conservation methods on digestibility 
of nutrients in sheep. The study was conducted using 6x6 Latin Square trials in 6 Ivesi lambs at the 
age of 6 months and the same weights. Y group ensiled as fresh on the same day of harvesting, Pt 
group ensiled after wilting 24-48 h on the ground, Pç group ensiled after wilting 24-48 h under a 
roof, Y+S group, ensiled as fresh by adding straw treated with HCl (fresh material 80% + straw 
20%), Kt group dried on the ground and Kç group dried under a roof. The highest digestibility of dry 
matter, ash, organic matter, crude fiber, crude protein, ether extract and nitrogen free extract was 
found in Pç group and this was followed by Y+S and Pt groups respectively (P<0.05). The lowest 
digestibility of nutrients was detected in Kt group (P<0.05).  

Key Words: Whole-crop corn, conservation, digestibility, sheep. 

Giriş  

Türkiye’de kaba yem açığının kapatılması için, ikinci ürün olarak tahıl hasıllarının 
ekilmesi önemli bir uygulama haline gelmektedir. Bu uygulama ile ülkenin çoğu 
bölgesinde, ikinci ürün olarak tahıl hasatından sonra, silajlık mısır hasılı yetiştirilip 
sonbaharın ilk aylarında da hasat edilmektedir. Ancak, bölgelere göre değişmekle 
birlikte, sonbahar aylarında yağış ve soğukların erken başlaması, ikinci ürün olarak 
ekilen mısır hasıllarının körpeyken hasat edilmesini zorlamaktadır. Bu zorlama da, 
alternatif konserve metotlarının incelenmesini gündeme getirmektedir.  

Kurutma ve silolamadaki besin madde kayıpları, uygulanan tekniğe bağlı olarak 
değişmektedir. Mevsimin yağışlı, güneşin az, havanın rutubetli olması gibi nedenler, 
kurutma için olumsuz nedenleri oluştururken, hasılın körpe ve kuru madde düzeyinin 
düşük olması gibi nedenler de, silolama için diğer olumsuzlukları oluşturmaktadır (1, 2). 
Zira, toprak üzerinde kurutma yönteminde, kuruyan otların ters- yüz edilmesi ve depoya 
götürülmesi sırasında, yaprak ve ince dallar kırılıp dökülürken daha çok bitki gövdesi ve 
sapından oluşan, düşük kaliteli kuru otlar elde edilmekte, dolayısıyla da önemli bir meka 
nik kayıp söz konusu olmaktadır (3). Yine yağmurun ve güneşin doğrudan etkisi ile 
otların besin madde düzeyleri düşmekte ve kaliteleri de önemli ölçüde azalmaktadır (4-
8). Çatı altında kurutma yöntemi ile çok kötü hava şartları bulunan yerlerde, otu daha iyi 
bir şekilde kurutmak ve böylelikle de otta meydana gelebilecek besin madde kayıplarını 
da önleyebilmek mümkün olmaktadır (9). Fakat aniden önemli miktarda hasat edilen 
tahıl hasıllarının hemen tamamının kurutulabilmesi mümkün olamamakta ve dolayısıyla 
da silolanması durumu gündeme gelmektedir. Bu nedenle, ikinci ürün olarak yetiştirilen 
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mısır hasılı iklim gereği silaj olgunluğuna erişmeden 
körpeyken birden bire biçilip silaj yapılmaktadır. Bundan 
dolayı da, silaj materyali ideal kuru madde düzeyine 
(%25-35) sahip olamamaktadır (1, 2) 

Zimmer (10), ideal kuru madde düzeyine ulaşmadan, 
körpe olarak yapılan silajlarda, silo suyu ile önemli 
ölçüde besin madde kaybı oluştuğunu bildirmektedir. Bu 
nedenle, silaj materyalinin ideal kuru madde düzeyine 
erişebilmesi için, havalar müsaade ettiği taktirde, 
pörsütülmesi durumu gündeme gelmektedir. Böylelikle 
de, besin madde kaybı aşağıya çekilebilmektedir. 
Nitekim, yemlerin su içeriği ile fermantasyon kayıpları 
arasında, sıkı bir ilişki bulunmaktadır (10, 11). Öyle ki, su 
düzeyi yüksek materyalin silolanmas ında, pörsütülmüşe 
göre, daha fazla fermantasyon gazı ve silo suyu ile besin 
madde kaybı meydana gelmektedir (12). 

Silaj materyalinin pörsütülmesi, silajların hayvanlar 
tarafından tüketilme oranı ile birlikte, sindirilme 
derecesini de belirgin biçimde artırmaktadır (13). Buna 
paralel olarak, Acosta ve ark. (14)’nın süt ineklerinde 
yaptığı bir çalışmada, pörsütülerek yapılmış arpa hasılı 
silajının kuru madde sindirilme oranının, pörsütülmemişe 
göre daha yüksek çıktığı tespit edilmiştir. 

Kuru madde oranı düşük olan silajlar yedirilen 
hayvanlarda, rumen mikroorganizmalarındaki değişime 
bağlı olarak, uzun süreli azot kayıpları 
şekillenebilmektedir (15). Silaj materyali, pörsütülmeden 
silolandığı taktirde, daha büyük çapta bir protein 
degradasyonuna ve klostridial fermantasyona neden 
olunmaktadır (16). Uzun sürede, aminoasitlerin 
deaminasyonuna neden olan bu klostridial bakteri 
aktivitelerinin ise ancak, silaj kuru madde oranının 
%30’un üzerine çıkarılmasıyla önlenebileceği 
bildirilmektedir (17). 

Beever ve ark. (18)’nın, pörsütülerek hazırlanmış silaj 
ve kuru otla yürüttüğü bir çalışmada, organik madde ve 
enerji sindirilme oranının, pörsütülmüş silajda daha 
yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Pörsütme imkanının olmadığı durumlarda, silaj 
materyalinin kuru madde düzeyini artırıp ortamın pH’sını 
düşürmek amacıyla, HCl ile işlenerek kullanılabilir enerji 
düzeyi yükseltilmiş ve pH’sı düşürülmüş samanla 
karılması, bir başka uygulama yöntemi olarak ortaya 
çıkmaktadır. Nitekim, kuru maddenin sindirilme derecesi 
üzerine olan etkilerini ortaya koymak için yapılmış bazı 
çalışmalara bakıldığında, samanın HCl ile işlenmesinin, 
samanın kuru madde sindirilme derecesini %6-7 
oranında yükselttiği görülmektedir (19-21). Bunun nedeni 
de, HCl ile işlemenin, hücre duvarı maddelerinin 
kullanımını artırmasından kaynaklanmaktadır (19). 

Tüm bu literatür verileri göz önüne alınarak bu 
çalışmada, ikinci ürün olarak yetiştirilen ve soğuk (donma 
tehlikesi) ve yağışlı mevsimin başlaması nedeni ile 
aniden körpeyken hasat edilmek zorunda kalınan mısır 
hasılının, toprak üstünde ve çatı altında kurutulması ile, 4 
farklı yöntemle silolanması gibi farklı konserve 
yöntemlerine tabi tutulmasının koyunlarda besin 

maddelerinin sindirilme derecesi üzerine olan etkisi 
ortaya konacaktır. 

Gereç ve Yöntem 
Hayvan ve Yem Materyali ile Deneme Düzeni: 

Sonbaharda don tehlikesi olan bir iklim kuşağında 
bulunan Elazığ şartlarında, tahıl hasatından sonra ikinci 
ürün olarak, Ağustos ayının ilk yarısında ekilmiş olan 
silajlık mısır, Ekim ayı sonlarında tam çiçeklenme 
dönemindeyken körpe olarak biçilmiş ve biçilen bu körpe 
mısır hasılı konserve tekniklerine göre 6 gruba 
ayrılmıştır. Buna göre, biçildiği tarlada toprak üstüne ince 
bir biçimde yayılarak doğal şartlara açık bir yöntemle 
kurutulan hasıl (Kt) grubunu, hava akımına açık bir çatı 
altında çok ince bir şekilde yayılarak kurutulan hasıl (Kç) 
grubunu, silotrakta kıyılarak hemen yaş olarak (KM= 
%19.60) silolanan hasıl (Y) grubunu, 24-48 saat çok iyi 
havalandırılan bir çatı altına serilmiş ve gölgede 
pörsütüld ükten sonra (KM= 34.20) silotrakta kıyılarak 
silolanmış hasıl (Pç) grubunu, silotrakta kıyıldıktan sonra, 
ortamın pH’sını düşürmek ve silajlık materyalin kuru 
madde düzeyini, 24-48 saat pörsütülmüş grupların 
düzeyine çıkarabilmek amacıyla, daha önce HCl ile 
işlenmiş olan samanla (%17 oranında) (21) homojen bir 
şekilde karıştırılarak (KM= 31.27) silolanan hasıl (Y+S) 
grubunu ve biçildiği tarlada 24-48 saat pörsütüldükten 
sonra (KM= 33.60) silotrakta kıyılarak silolanan hasıl (Pt) 
grubunu oluşturmuştur. 

Silo kabı olarak, 50 kg’lık plastik torbalar 
kullanılmıştır. Silaj materyalinin kaplara doldurma işlemi, 
bilek basıncı gücü ile sıkıştırılarak yapılmıştır. Kapların 
ağızları iyice bağlanarak kapatılmış ve silo kapları 45 gün 
sonra açılmıştır. Kuru madde kaybını ortaya koyabilmek 
amacıyla, tüm gruplarda konserve öncesi ve hayvanlara 
verilirken yemlerin kuru madde miktarları belirlenmiştir. 

Araştırmada, 6 aylık ve aynı canlı ağırlıkta, 6 baş 
erkek İvesi toklu, deneme hayvanı olarak kullanılmıştır. 
Araştırma Latin Kare Deneme düzeninde Fırat 
Üniversitesi Veteriner Fakültesi Eğitim ve Uygulama 
Çiftliğindeki ferdi padoklarda yürütülmüştür. Çalışmanın 
her döneminde 10 günlük alıştırma ve 10 gün süre ile de 
yem tüketiminin tespiti yapılmış, ardından sindirim 
derecesinin tespiti için, 7 gün süre ile dışkı örnekleri 
toplanmıştır. Alıştırma ve yem tüketiminin tespit edilmesi 
sırasında, hayvanlar ad libitum yemlenmişlerdir. 
Sindirilme derecesinin tespiti için ise, dışkı toplama 
sırasında ve söz konusu örneklemeye başlamadan 3 gün 
önceden itibaren, hayvanlara ad libitum olarak tükettiği 
yemin %90’ı verilmiştir. Su, taze ve ad libitum olarak 
sunulmuştur. 

Sindirim Denemesi: Alıştırma ve yem tüketiminin 
tespit edilme dönemlerinden sonra, hayvanların arkasına 
bağlanan sağlam ve su kaybetmeyen plastik torbalar 
yardımıyla dışkı örnekleri, sabah ve akşam günde 2 kez 
olmak üzere, 7 gün süre ile toplanıp tartılarak her hayvan 
için günlük dışkı miktarları belirlenmiştir. Her gün 
toplanmış olan dışkı örneklerinden, ayrı ayrı olmak üzere 
100’er gram alınmış ve 60 °C’de 36-48 saat kurutulup 
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öğütülerek ham besin maddelerinin analizi için hazır hale 
getirilmiştir. 

Analitik İşlemler: Yem ve dışkı örneklerinde, kuru 
madde, ham kül, organik madde, ham protein ve ham 
yağ düzeyleri AOAC (22)’de belirtilen yöntemlere göre, 
ham selüloz düzeyi Crampton ve Maynard (23)’ın 
bildirdiği yönteme göre, Asit Deterjan Fiber (ADF), Nötr 
Deterjan Fiber (NDF) ve Asit Deterjan Lignin (ADL) 
düzeyleri de Van Soest (24)’un bildirdiği yönteme göre 
belirlenmiştir. 

İstatistiksel Analizler: Konserve grupları arasındaki 
fark, Minitab paket programındaki Latin Kare deneme 
düzenine göre tek yönlü varyans analizine tabi tutularak 
değerlendirilmiştir. 

Bulgular 

Silolanmış ve kurutulmuş yemlerin ham besin madde 
düzeyleri Tablo 1’de, deneme gruplarındaki ham besin 
maddelerinin sindirilme derecesi Tablo 2’de sunulmuştur. 

Tartışma 
Bu çalışmada, körpe mısır hasılının 6 farklı yöntemle 

konserve edilmesinin koyunlarda besin maddelerinin 
sindirilme derecesi üzerine olan etkilerinin ortaya 
konması amaçlanmıştır. Kuru madde, ham kül, organik 
madde, ham selüloz, ham protein, ham yağ, NDF ve 
azotsuz öz maddenin sindirilme dereceleri bakımından, 
gruplar arasındaki farklılığın istatistiksel olarak önemli 
çıktığı tespit edilmiştir (Tablo 2). Tablodan da görüldüğü 
üzere, HCl ile işlenmiş saman ilave edilmiş silaj grubu ile 
çatı altında pörsütülmüş silaj grubundaki ham besin 
maddelerinin sindirilme dereceleri, diğer silaj ve 
kurutulmuş hasıl gruplarına göre, hemenhemen aynı 
düzeyde daha yüksek çıkmış ve bu durum istatistiksel 
olarak da kanıtlanmıştır (P<0.05). Çatı altında ve toprak 
üzerinde pörsütülerek yapılan silajlara göre, yaş hasıl 
silajında kuru maddenin sindirilme derecesinin (sırasıyla 
%75.86, %74.71 ve %70.94) daha düşük çıkmasına, 
pörsütülmüş gruplarda, pörsütülmemiş hasıl silajına göre, 
kolay sindirilebilir organik maddenin daha az kayba 
uğrayarak silajda kalması etkili olmuştur.  

Tablo 1. Araştırmada kullanılan yemlerin ham besin madde bileşimi, % (KM esasına göre)  
 Pç Pt Y+S Y Kt Kç 

Kuru Madde 30.20 29.57 27.57 18.56 92.77 92.43 
Ham Kül 10.96 11.27 11.07 10.75 9.20 8.40 
Organik Madde 89.04 88.73 88.93 89.25 90.80 91.60 
Ham Selüloz 27.11 27.82 28.40 28.10 40.17 38.86 
Ham Protein 9.61 9.14 9.31 8.92 6.86 7.44 
ADF 28.07 28.69 29.03 29.65 26.83 27.94 
NDF 46.90 47.12 52.67 45.22 51.17 49.46 
ADL 5.40 5.92 6.51 4.91 8.88 7.84 
Ham Yağ 4.14 4.72 4.10 5.22 2.47 2.36 
Azotsuz Öz Madde 48.18 47.05 47.12 47.01 41.30 42.94 

Pç: Çatı altında pörsütülüp kıyıldıktan sonra silolanan grup 
Pt: Tarlada pörsütülüp kıyıldıktan sonra silolanan grup 
Y+S: HCl ile işlenmiş saman ile yaş hasılın karılmasıyla silolanan grup 
Y: Yaş olarak silonan grup 
Kt: Toprak üzerinde kurutulan grup 
Kç: Çatı altında kurutulan grup 

Tablo 2. Ham besin maddelerinin sindirilme oranı, %, (n:6) 

 Pç Pt Y+S Y Kt Kç Önem 
Derecesi SEM 

Kuru Madde 75.86a 74.71ab 75.08a 70.94c 69.68d 73.49b 0.01 0.41 
Ham Kül 60.98ab 59.18bc 61.44a 57.06d 55.73d 57.54cd 0.03 0.44 
Organik Madde 78.61a 77.96a 78.32a 75.16b 73.19c 75.28b 0.04 0.37 
Ham Selüloz 69.32a 68.76ab 69.15a 67.15c 64.28d 67.82bc 0.02 0.34 
Ham Protein 79.82a 77.68b 79.32a 74.54c 71.34d 74.32c 0.03 0.54 
ADF 70.08a 68.11b 68.14b 69.92a 65.96c 66.89c 0.04 0.28 
NDF 75. 00ab 74.91ab 74.11b 75.42a 71.28d 72.37c 0.02 0.29 
Ham Yağ 88.70a 88.15ab 87.61bc 87.38c 85.57d 87.33c 0.03 0.18 
Azotsuz Öz Madde 80.35a 79.12b 79.11b 77.27c 76.03d 76.99c 0.03 0.28 

Pç: Çatı altında pörsütülüp kıyıldıktan sonra silolanan grup   
Pt: Tarlada pörsütülüp kıyıldıktan sonra silolanan grup 
Y+S: HCl ile işlenmiş saman ile yaş hasılın karılmasıyla silolanan grup   
Y: Yaş olarak silonan grup    
Kt: Toprak üzerinde kurutulan grup    
Kç: Çatı altında kurutulan grup 
a, b, c, d: Aynı sırada farklı harf taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur (P<0.05) 
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Yaş hasıl silajında ise bu duruma, daha fazla 
fermantasyon gazı ve silo suyu ile birlikte besin madde 
kaybının daha yüksek olması sonucu (12), ham selüloz 
ve hücre duvarı maddelerinin daha fazla bulunmasının 
(Tablo 1) neden olduğu düşünülebilir. Zira, ham selüloz 
ve hücre duvarı Yaş hasıl silajında ise bu duruma, daha 
fazla fermantasyon gazı ve maddelerinin rasyonda 
yükselmesi, organik maddenin sindirilme derecesini 
düşürmektedir (25-27). Yine, HCl ile işlenmiş saman 
ilave edilmiş silaj grubunda da, pörsütülmemiş silaja 
göre, kuru maddenin sindirilme derecesinin yükselmesi, 
HCl ile işlemenin, hücre maddelerinin kullanımını 
arttırmasına (19) bağlanabilir. Samanın HCl ile 
işlenmesinin, kuru madde sindirilme derecesine olan 
etkilerini ortaya koymak için yapılmış bazı çalışmalarda 
(19-21), samanı HCl ile işlemenin, samanın kuru madde 
sindirilme derecesini %6-7 oranında yükselttiği 
bildirilmektedir. Yine yapılan bir çalışmada (14), 
pörsütülmemişe göre pörsütülerek yapılmış arpa hasılı 
silajının kuru madde sindirilme oranının daha yüksek 
çıktığı saptanmıştır. Aynı şekilde, silaj materyalinin 
pörsütülmesinin, silajların hayvanlar tarafından tüketilme 
oranı ile birlikte, besin maddelerinin sindirilme derecesini 
de belirgin biçimde arttırdığı bildirilmektedir (13). 
Özellikle silaj gruplarında, NDF’nin sindirim derecesinin 
yükseldiği gözlenmiştir (Tablo 2).Bu duruma, kurutulmuş 
grupların daha çok yaprak kaybına uğraması ile birlikte, 
silaj gruplarındaki lignifikasyonun (Tablo 1) daha düşük 
düzeyde kalmasının neden olduğu düşünülmektedir. 
Nitekim, çayır otu silajıyla yapılmış bir çalışmada (28), 
benzer bulguların saptanmış olması, bu sonucu 
desteklemektedir. Kurutularak hazırlanan hasılların besin 
maddelerinin sindirilme derecelerine bakıldığında ise, 
çatı altında kurutulan grubun besin maddelerinin 
sindirilmederecesinin, toprak üzerinde kurutulana göre, 
daha yüksek çıktığı ve aradaki bu farkın da, istatistiksel 
olarak önemli olduğu görülmektedir (Tablo 2). Nitekim, 
toprak üzerinde kurutulan otlarda, güneş ışınları ve 

yağmur suları gibi etkenlerin, özellikle kullanılabilir besin 
madde düzeylerinde önemli kayıplar meydana getirerek, 
proteinin sindirilme derecesi üzerine olumsuz etki yaptığı 
(29-31) ve kuru maddenin sindirilme katsayısını 
düşürdüğü (32-34) bildirilmekte ve çatı altında 
kurutmada, söz konusu olumsuz etkenler ortadan kalktığı 
için, bu gruptaki besin maddelerinin sindirilme 
derecesinin, toprak üzerinde kurutulan gruba göre, daha 
yüksek çıkmasının tesadüfen olmadığı açıkça 
görülmektedir. 

Çatı altında kurutulan mısır hasılı grubundaki besin 
madde sindirilme dereceleri, pörsütülmemiş silaj grubu 
hariç, diğer silaj gruplarının besin maddelerinin sindirilme 
derecelerine göre daha düşük bulunmuştur (Tablo 2). Bu 
durum, ham besin maddelerinin sindirilme derecesi 
üzerine olumsuz yönde etkili olan ham selüloz oranının, 
silaj gruplarına göre, kurutulan hasılda daha yüksek 
olmasına (Tablo 1) bağla nabilir. Çatı altında kurutulan 
mısır hasılı grubundaki besin madde sindirilme 
dereceleri, toprak üzerinde kurutulan hasıl grubuna göre 
ise daha yüksek çıkmıştır. Nitekim yapılan bir çalışmada 
(9), yoncanın silolanmasının, çatı altında ve toprak 
üstünde kurutulmasına göre, kuru madde ve proteini 
daha iyi koruduğu görülmüş ve kuru maddenin sindirilme 
derecesi gruplarda, sırasıyla %83, %81 ve %75 olarak 
tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak, körpe mısır hasılının özellikle çatı 
altında pörsütülerek veya pörsütme imkanının olmadığı 
durumlarda, kuru madde düzeyini arttırıp ortamın pH’sını 
düşürmek amacıyla hazırlanan, HCl ile işlenmiş samanla 
karıştırılarak karma silo materyali halinde silolanmasının 
ve yine mısır hasılının, toprak üzerinde kurutulmasına 
kıyasla çatı altındakurutulmasının besin maddelerinin 
sindirilme derecesi açısından daha iyi olduğu kanısına 
varılmıştır. 
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