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Ruminant rasyonlarinda ¢ogunlukla yer alan samanlarin kullanim amaci kaba yem
aciginin kapatilmasi, silajlik yemlerin kuru madde igeriginin ayarlanmasi, hayvana
tokluk hissi vermesi ve yasama pay1 diizeyinde kaba yem kaynagi olarak siralanabilir.
Ancak samanlar yiiksek seliiloz, diisiik besin madde igerigi ve sindirilebilirligi ile
yiiksek verimli hayvanlarin ihtiyacini karsilayamamaktadir. Bu nedenle samanlarin
besin degerini artirmak i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik muameleleri igeren birgok
yontem uygulanmaktadir. Bu derlemede, samanlarin besin degeri ve
sindirilebilirligini artirma {izerine yiiriitiilen ¢aligmalar irdelenmis ve samamnin besin

degerinin etkisi ortaya konulmaya c¢aligilmistir.
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The purpose of use of straw, which is mostly included in ruminant rations, can be
listed as closing the roughage gap, adjusting the dry matter content of silage feeds,
giving the animal a feeling of satiety and a source of roughage at the level of survival
rate. However, straw cannot meet the needs of high-yielding animals with its high
cellulose, low nutrient content and digestibility. For this reason, many methods
including physical, chemical and biological treatments are applied to increase the
nutritional value of straw. In this review, the studies on increasing the nutritional
value and digestibility of straw were examined and the effect of the nutritional value
of straw was tried to be revealed.

To Cite: Giirsoy E., 2023. Samanlarin besin degeri ve sindirilebilirligini artirma yontemleri. Kadirli Uygulamali Bilimler

Fakiiltesi Dergisi, 3(1): 160-169.

Giris

Ruminantlar i¢in 6nemli bir yere sahip olan kaba yemin kuru maddede ham seliiloz

miktar1 %18’den fazla, enerjisi diisiik ve dogal ortamda yetisen yemlerdir. Ruminant

beslemede kaba yemlerin onemini; ucuz yem kaynagi olmasi, rumen mikroorganizmalarinin

normal gelisimi icin sart olan protein, yag ve seliilozu ihtiva etmesi, zengin vitamin ve

mineral icerigine sahip olmasi, besleme nedeni ile olusan metabolik hastaliklar1 6nlemesi,

hayvan performansini artirmasi ve hayvansal {riinlerin yiliksek kalitede olmasini saglamasi
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olarak siralayabiliriz (Algicek ve Karaayvaz, 2003). Kaba yemler ¢ayir-mera alanlarindan
bicme ve otlatilma ile, tarla tariminda yetistirilmesi ile ve tarim {iriinlerinin hasadindan arda
kalan bitki artiklarindan (sap, saman, musir sap1 vb. bitki artiklar1) elde edilmektedir
(Harmansah, 2018). Tohumu ig¢in yetistirilen bitkilerin hasadindan arta kalan samanlar,
bitkilerin vejetasyon donemini tamamladiktan sonra yaprak ve sap kisimlarinin kiyilmasi ile
elde edilip (Turgut, 2008), diisiik enerji ve protein ile yiiksek seliiloz i¢erigine sahip yemlerdir
(Abdi ve Kilig, 2018).

Hayvan beslemede samanlar ¢ogunlukla; kaba yem aciginin kapatilmasi, yiiksek su
icerigine sahip olan maddelerin silolanmasinda katki maddesi olarak, icerdigi yiiksek lignin
ve seliiloz ile hayvana tokluk hissi vermesi ve ergin ruminantlarda, kuru donemdeki ineklerde,
atlarin beslenmesinde yasama pay1 diizeyinde kaba yem kaynagi amaciyla kullanilmaktadir
(Gemalmaz ve Bilal, 2016; Ozkan ve Demirbag, 2016; Ak ve Akbay, 2018; Acikbas ve
Ozyazici, 2019). Bugdaygil samanlarina kiyasla baklagil samanlarinin daha degerli oldugu
bilinmektedir. Bugdaygil samanlar1 kuru maddesinde %21-2 sindirilebilir ham proteini,
%50’nin iizerinde ham selilloz, %1-2 ham yag ve %28-50 N'siz 6z maddeler (NOM)
mevcuttur.  NOM’nin  %32'si  karbonhidratlar, %54’ii pentozanlar ve %14’ diger
karbonhidratlardir. Mineral ve vitamin igerigi bakimmdan fakirdir (Tablo 1) (Ak ve Akbay,
2018).

Tablo 1. Bazi bugdaygil samanlarinin besin maddeleri igerikleri (%), (Karabulut ve Filya 2012).

Saman Kuru Ham Ham Yag Ham NOM Ham Kiil Metabolik
Cesidi Madde Protein Seliiloz Enerji
(kcal/kg)

Arpa 92,6 45 19 35,3 39,3 11,6 1.489
Bugday 92,4 4,1 14 37,1 33,4 16,4 1.274
Cavdar 92,4 3,6 15 36,4 38,6 12,3 1.397
Celtik 94,7 45 1,6 34,5 36,6 17,5 1.473
Misir 91,5 4,3 11 33,1 41,7 11,3 1.525
Yulaf 87,1 4,9 2,2 35,7 21,0 23,3 1.008
Dar1 84,8 5,6 2,1 34,8 24,4 17,9 1.110
Kaplica 81,6 2,2 0,8 38,3 28,7 11,6 902

Kus Yemi 86,5 2,1 - 42,7 39,3 10,2 1.489

Samanlar yiiksek seliiloz, diisiikk besin madde icerigi ve sindirilebilirligi ile yiliksek

verimli hayvanlarin ihtiyacini karsilayamamaktadir (Tablo 2). Buna ragmen tilkemizde saman
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kaba yem kaynagi olarak cogunlukla kullanilmaktadir (Acar ve ark., 2015; Acikbas ve
Ozyazici, 2019).

Tablo 2. Bugdaygil samanlarinin KM ve OM sindirilme dereceleri, %KM (Sehu ve ark., 1996)

Kuru Madde Organik Madde
Piring samani1 48,86 57,41
Bugday samani 43,47 47,13
Arpa samani 47,36 50,19
Yulaf samani 55,99 57,86

Samanlarin yem degerini artirmak ve rasyonlarda ekin bir sekilde kullanabilmek i¢in
cesitli yontemler kullanilmaya baslanmistir. Bunlar; fiziksel (bitkilerin gesitli kisimlarinin
ayrilmasi, buharla isleme, 6giitme, peletleme vb.), kimyasal (iire, sodyum hidroksit, potasyum
hidroksit gibi alkaliler ve sulu veya susuz amonyak ile isleme) ve biyolojik (baz1 bocek,
bakteri ve funguslarla mikrobiyal isleme, selliillaz, hemiselliilaz, pektinaz ve ksilanaz ile
enzimatik isleme, inokulant ilavesi) isleme yontemleridir (Eser, 2016).

Bu derlemede, ruminant beslemede kullanilan samanlarin besin degerini ve

sindirilebilirligini artirmada uygulanan muamele yontemleri hakkinda bilgiler sunulmustur.

Fiziksel Yontemle Muamele

Tarimsal artiklarin yem degerini 6nemli derecede etkileyen sindirilebilirliginin
artirtlmasini saglayan ilk muamele fiziksel yontemlerdir. Bu yontem, artiklarin 6giitiilme,
islatilma, parcalanma ve peletlenmesi ile iyonize 1sinlanmasi ve basingli buhara maruz
kalmasimi kapsar. Bu yontemin temel amaci, hi¢bir kimyasal kullanmadan artiklarin
mekaniksel olarak biyokiitleden igeriksel engelleyicileri ayirmak, seliiloz ve hemiseliilozdan
faydalanabilirligi artirmak ve enzimatik hidroliz oranini ytikseltmektir (Cakmak¢1 ve Barut,
1997; Boliikbas ve Kaya, 2018). Bugdaygil ve baklagil samanlar1 hiicre duvari yapisi
bakimindan bazi farkliliklar gosterir. Baklagillerdeki hemiselliilozlar daha karmagsik yapiya
sahip olduklar i¢in kimyasal islemler de daha iyi sonuglar alinmigken, bugdaygillerde ise
aksine samanlarin kimyasal isleme yontemine yeterli diizeyde cevap verememistir (Kalkan ve
Karabulut, 2003). Boylece fiziksel isleme yonteminin Onemi ortaya c¢ikmaktadir. Ancak

fiziksel igleme yontemlerinin kullaniminda negatif yonlerde bulunmaktadir. Bunlar; enerji
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sarfiyati, ekonomik nedenler ve uygulama sonrasinda sonuglarin istenilen diizeyde
olmamasidir (Atalar ve Cetinkaya, 2017).

Fiziksel yontem igerisinde yer alan 6giitme, yemin besin degeri ve besin maddelerinin
sindirilebilirliginin  artirllmasinda, yemdeki istah acan kimi yag asitlerinin acgiga
cikarilmasinda ve bodylece hayvanlarin o yemi severek tiiketmelerini saglamasi amaciyla
kullanilmaktadir. Kaba yemin peletlenmesi ile, hayvanlar tarafindan etrafa sagilan yemin
azaldigi, yem tiiketiminde az enerjinin harcandigi, peletleme sirasinda olusan sicaklik ile
patojen mikroorganizmalarinin iiremesinin yavasladigi, nisasta ve proteinin daha iyi
sindirilebildigi boylece yemin besleme degerinin arttigi bildirilmistir (Kilig ve Abdi, 2016;
Karabiyik ve ark., 2018; Kilic ve ark., 2019). Is1, ham proteinin rumende pargalanabilirligini
azaltmak i¢in kullanilir. Ciinkii kaliteli protein kaynaklarindan her zaman kaliteli mikrobiyel
proteinler sentezlenmedigi bilinmektedir. Bu nedenle o6zellikle gen¢ ve yiiksek verimli
hayvanlarda protein kaynaklarinin rumende yikima ugramadan ince bagirsaga ge¢mesi (by-
pass) istenir (Ciftgi ve ark., 2006). Buhar ve basingla isleme, lignoselliilozik bozulmay1
saglamada yiiksek sicaklik kosullarin1 gerektirir. Bu isleme kosulu ile, rumen
mikroorganizmalarinin ve serbest enzimlerin aktivitelerini engelleyen furfural ve eriyebilir
bilesiklerin iiretimi gerceklesir (Kalkan ve Karabulut, 2003). Iyonize 1simlar ile isleme ise
lignoseliilozik maddelerde seliilozu oksidatif bir sekilde monomerlerine parcalayarak etkisini
gosterir (Acar, 1999).

McManus ve ark. (1972), ¢eltik samanina artan dozlarda (0-2 megagray) 60 Co gama
1511 ile muamelemesinde, kontrol, 1 MGy (megagray) ve 2 MGy dozlarda isinlanan
samanlarda in situ kuru madde sindirilebilirliginin sirasiyla %48, 76 ve 85’diizeylerine
ulastigin1 belirlemislerdir. Liu ve ark. (1999) celtik samanina buharla muamele ederek farkli
basing ve siirelerde in vitro kuru madde sindirilebilirliginin artis gosterdigini fakat hiicre
duvari unsurlarinin sindirilebilirliginde artis goriilmedigini bildirmislerdir. Petit ve ark. (1999)
soya fasulyesinin par¢alanabilirlik ve sindirilebilirliklerini belirlemek amaci ile farkli seker ve
1s1 kombinasyonlarini inceledikleri ¢aligmalarinda, lignosiilfat ile 1slatma ve 1sitmanin, yemin
rumende pargalanmayan protein fraksiyonunu in vitro sindirilebilirligini etkilemeden
artirdigimi belirlemislerdir. Kalkan ve Karabulut (2003), mercimek samanim 5 saat 121 °C’de
1sitmanin seliiloz ve hemiseliiloz pargalanabilirligi ile gaz iiretiminde artis meydana geldigini
tespit etmisler. Soyada 1sitma ve 0giitme islemlerinin uygulandig1 diger bir ¢alismada, 120
°C’de 1 saat 1s1tma ve 6giitmenin OM, HP ve azotsuz 6z madde sindirim dereceleri olumlu

yonde etkilenmistir (Ciftci ve ark., 2006).
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Kimyasal Yontemle Muamele

Saman gibi yemlerin islenmesinde diger bir yontem kimyasal isleme yontemidir. Bu
yontemde oksidatif ve hidrolitik maddeler kullanilir. Oksidatif madde olarak kullanilan, Ozon
(03), kiikiirt dioksit (SOy), klorit (Cl0O,), perasetik asit (C,H403) ve permanganat (MnQ,)
yemdeki lignini parcalayarak lignoseliilozik yapiyr bozar. Uygulama bakimindan pratik ve
ekonomik olan sodyum hidroksit (NAOH), amonyak (NH3) ve iire (H,N-CO-NH;) gibi
maddeler de bu yontemde kullanilan hidrolitik maddelerdir (Fahey ve ark., 1993; Boliikbas ve
Kaya, 2018). Genelde kimyasal maddeler, lignin, hemiseliilloz ve seliiloz ester baglarinin
¢Oziinmesini ve pargalanmasini saglar (Chenost ve Kayouli, 1997).

Kimyasal isleme yontemi tek basma yapilabildigi gibi fiziksel isleme yontemi ile
birlikte de kullanilabilmektedir. Cakmak ve ark. (1993) bugday saman1 HCI ve iire ile birlikte
isleyerek rumende kuru madde yikilma derecesini ve metabolize olabilir enerjiye etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, HCI ve iirenin samanin yikilma derecesini iyilestirdigini ve
metabolize olabilir enerji degerini arttirdigini tespit etmislerdir. Yapilan bir ¢aligmada buharla
islenmeden once materyale H,S04 emdirilmesi ile sindirimin arttign ve diisiik sicaklik ile
islemenin saglanabilecegi bildirilmistir (Filya ve ark., 2000). En yiiksek yogunlukta H,SO4
emdirilmesi ve en uzun siirede buharla islenmesinin mercimek samaninda daha yiiksek oranda
hiicre duvar1 unsurlarindan yararlanilabilecegini gostermistir (Kalkan ve Karabulut, 2003).
Turgut (2008), arpa ve bugday samanini amonyak ve iire ile muameleye tabi tutmus,
aragtirmanin sonucunda {irenin ham protein pargalanabilirlii iizerinde etkili oldugunu,
amonyagm ise hem kuru madde hem de ham protein pargalanabilirligi tizerinde etkili
oldugunu belirlemistir. Yapilan ¢aligmalarda NaOH’in in vitro ¢alismalarindan elde edilen
sonuglar in vivo ¢alismalarda saglanamamustir. Ayrica NaOH ile muamelenin hem ekonomik
hem pratik olmayist ve sodyumun cevre Kkirliligine sebep olmasi gibi dezavantajlar
bulundugu, bu nedenlerle ¢aligmalarda amonyak ve iire ile muameleye gidilmistir (Boliikbas
ve Kaya, 2018). Koyun rasyonlarinda kullanilan ¢eltik samanina amonyakla muamele
sonucunda in vivo kuru madde sindirilebilirlik derecesinde (IVKMSD) %33 ‘liik bir artma
saglandig1 (Sundstel ve ark., 1978) bildirilirken, siit sigirlar1 rasyonlarindaki celtik samanina
ise %4 tire ile muamele edilmis IVKMSD ve KMT degerlerinde sirasiyla; %16 ve %28’lik bir
artis oldugu rapor edilmistir (Schiere ve ark., 1989). Bugday samanina %1,0 ve 3,0 oraninda
ilave edilen propiyonik asidin, toplam gaz ile metan iiretim miktarin1 (ml/g KM) azalttigi
belirlenmistir (Cift¢i, 2019).
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Biyolojik Yontemle Muamele

Kaba yemlerin islenmesinde uygulanan fiziksel ve kimyasal isleme yontemleri yeterli
goriilmemis ve alternatif olarak biyolojik isleme yontemleri (bakteri, fungus, enzimler vb.)
uygulanmaya baglanmistir (Giilegyiiz ve Kilig, 2018). Sindirilmeyen ligninin biyolojik
yontemlerle pargalanarak samandan yararlanilabilirligin artirilmasi son zamanlarda artig
gostermistir. Bu yoOntemde bakteri enzim ve mantarlardan faydalanilmasi ile samanin
sindirilebilirliginin artmasimin yani sira diinyanin atiklarla kirlenmesi de Onlenmekte ve
ekonomik bir katki saglandigi bildirilmektedir (Atalar ve Cetinkaya, 2017). Biyolojik
yontemlerden mikrobiyal isleme yontemleri arasinda bazi fungus, bakteri ve boceklerle
isleme ile seliilaz, hemiseliilaz, pektinaz, ksilanaz vb. enzimlerle muamele seklinde ifade
edilen enzimatik yontemler sayilabilir (Kalkan ve Filya, 2011; Kutlu ve Celik, 2014).

Fasulye samani1 Bacillus spp ve Ruminococcus albus ile muamele edilmis ve yemin
OM, HS, HP, NDF, ADF ve seliiloz sindirilebilirliginin arttig1 gézlenmistir (El-Galil ve ark.,
2011). Kalkan ve Filya (2011), artan dozlarida seliilaz enzimi bugday samani hiicre duvari
bilesiminde azalmaya sebep oldugunu, suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK) igerigini, in vitro
gaz iretim miktarini, gercek organik madde sindirimi ve metabolik enerji igeriklerini
artirdigini, dolayistyla bugday samaninin besleme degerini artirabilecegini belirlemislerdir.
Bugday samanina mantar tiirii olarak Ceriporiopsis subvermispora ile muamelenin OMS’ni
200 mL/g’ dan 309 mL/g’a yiikseldigi tespit edilmistir (Tuyen ve ark., 2013). Liu ve ark.
(2015) piring samanina laktik asit bakterileri ile muamelenin kuru madde ve HP
konsantrasyonunda artis sagladigini, NDF, ADF ve NH3-N konsantrasyonlarini azalttigini,
laktik asit tiretimi ve in vitro kuru madde sindirilebilirligini artirdigini bildirmislerdir. Eser
(2016), yem bezelyesi, bugday ve celtik samanlarina enzim, enzim+inokulant ilavesi ile
yaptig1 ¢alismasinda, NDF, hemiseliiloz ve seliiloz igeriklerinde azalma, SCK ve in vitro
sindirilebilirlik degerlerinde ise artiglar tespit etmistir. Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii
ve Lentinula edudes miselleri ile muamele edilen misir samaninda HP, IVGSKM ve
IVGSOM degerlerinde artis, ADL degerlerinde ise azalma meydana geldigi ifade edilmistir
(Atalar ve Cetinkaya, 2017). Yiiksel (2017), bugday samanina Pleurotus eryngii ve
Phanerochaete chrysosporium funguslari ilavelerinin samanin kuru madde parcalanbilirligini
ve yem degerini artirdigini bildirmistir. Bugday ve soya samanlarina melas ve guar kiispesi
ilavesi ile yemin besin madde iceriklerinin 1yilestigi, ayrica sepiyolitin bugday samanlarinda
kullanilmas1 ile metan {iretiminin azaldig: tespit edilmistir (Giilegyiiz ve Kilig, 2018). Yine

bugday samanina artan dozlarda karanfil yagi ilavesinin, yemde in vitro kuru madde
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sindirimi, enzimde ¢oziinebilen organik madde ve metabolik enerji degerlerini artirdigi

bildirilmistir (Oziiretmen ve Ozelgam, 2019).

Sonuc¢

Artan diinya niifusu ile artig gosteren gida ihtiyacinin giderilmesinde hayvansal {iretim
ile hayvansal gidalarin tiretimi 6nem tasimaktadir. Hayvansal iiretimde kaliteli kaba yem
ihtiyaci karsilanamamakta buna karsin hayvan beslemede diisiik besin ve sindirilebilirligi ile
samanlarin kullanim1 olduk¢a yaygindir. Bu asamada kullanilan samanlarin besin ve
sindirilebilirligini artirma c¢alismalar1 artig gostermistir. Bu calisma ile samanlarin besin
degeri ve sindirilebilirligini artirma tizerine yliriitiilen ¢aligmalar irdelenmis ve samanin besin

degerinin etkisi ortaya konulmaya c¢aligilmistir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacinin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye tamamiyla katki saglamis oldugunu beyan eder.
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