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Ozet: Diinyada bugdaydan sonra en fazla yetistirilen ikinci tahil iiriinii olan celtik, iilkemizde bugday, arpa ve misirdan
sonra dordiincii sirada iiretilmektedir. Ulkemizde hasattan sonra kalan ¢eltik samanlarinm bir kismu kiigiik isletmeler
tarafindan ruminant beslenmesinde kullanilmakta; biiyiik bir kismi ise tarlalarda yakilarak ¢evreye ve topraga ciddi
zararlar vermektedir. Celtik samaninin, yiiksek miktarda silika ve lignin i¢ermesi, lezzet ve tiiketilebilirliginin diisiik
olmasi, yapisal karbonhidratlarin rumende smirl diizeyde pargalanmasi ve disiik diizeyde azot igerigi, ruminant
beslemedeki yem degerini olumsuz etkileyen faktorlerdir. Celtik samaninin besleyici degerini artirmak igin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik muameleleri igeren birgok yontem arastirilmistir. Bu yontemlerde amag, samanin lignin ve silika
tabakasinin biitiinliigiinii bozarak, rumen mikroorganizmalarinin seliiloz ve hemiseliiloz gibi polisakkaritlere daha kolay
ulagmasini saglamak ve samanin besinsel igerigini artirmaktir. Bu derlemede, ¢eltik samaninin besin madde igerikleri ve
besleyici degerini artirmak i¢in yaygin olarak uygulanan muamele yontemleri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Celtik samani, besleyici deger, muamele yontemleri

Composition of Rice Straw and Methods of Increasing Its Feed Value

Summary: Rice is the second most cereal product cultivating in the world after wheat and the fourth grain product
produced after wheat, barley, and corn in our country. While some part of the rice straws left in the field after harvesting
are used as a source of feed for ruminant by small scale farmers, the most of its part is burned in the fields and causes
great damages to the environment and the soil. The high level of lignin and silica content, the low palatability and
consummabilty, the slow and the limited ruminal degradation of the structural carbohydrates and the low content of
nitrogen are the main factors of rice straw, affecting its value as a feed for ruminants. To increase nutritive value of
rice straw many methods involving physical, chemical, and biological treatments have been investigated. The aim of
these methods is to ensure access of rumen microorganim to polysaccharides such as cellulose, hemicelluloses easier by
disrupting the integrity of the lignin and siliceous layer of straw. In this review, the nutritional contents of rice straw and

widely treatment methods applied to increase its feeding value are presented.
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Giris

Kabugu ayiklanmamis piring olarak adlandirilan
celtik, bugdaygiller (Gramineae) familyasi, Oryza
sativa L. cinsinden tek yillik bir bitki tiiriidiir. M.O.
3000’14 yillarda tiretilmeye baglanan geltigin diin-
yaya Cin’den yayilmaya basladigi sanilmaktadir.
Tiirkiye’de ise 500 yillik bir ge¢mise sahip olan
celtik bitkisinin Misir tizerinden lilkeye giris yaptigi
diistintilmektedir [15].

Diinya genelinde ortalama 165 milyon hektar
alanda, 741 milyon ton celtik tiretimi gerceklesmek-
tedir. Diinyanin 114 farkl {ilkesinde celtik yetisti-
rilmekle birlikte, tiretiminin yaklasik %91°1 Asya
kitasinda yapilmaktadir. Ulkemizde, 2017 yilinda
116 bin hektar alanda, 900 bin ton ¢eltik iiretimi
gerceklesmistir [13].

Celtigin, hasattan fabrikalarda islenerek piring
haline getirilmesine kadar gecen siirecte bazi yan
iriinler olusmaktadir. Celtik saman1 hasattan son-
ra, piring kabugu, pirin¢ kepegi, piring kepegi yagi,
kirik taneler, piring unu ise endiistriyel olarak elde
edilmektedir. Pratik olarak her 100 kg celtik tiretimi
ile 90-110 kg saman[7], 50-60 kg piring, 3-5 kg pi-
ring cila unu, 10-12 kg kirik piring, 18-20 kg piring
kabugu ve 10-13 kg piring kepegi elde edilmektedir
[22].

Celtik samani, diinyada ve iilkemizdeki piring
iiretim potansiyeli dikkate alindiginda énemli yan
tiriinlerden biridir. Celtik samaninin yiiksek oranda
silika ve lignin igermesi, rumende yavas ve siirli
diizeyde pargalanmasi ve protein igeriginin diisiik
olmasindan dolay1 besleyici degeri diisiiktiir. Ayrica
lezzetsiz olusu tiikketimini olumsuz etkilemektedir.
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Ancak diinyanin birgok bolgesinde ve iilkemizde
iyi kaliteli kaba yem eksikliginden dolayi, basta
ruminantlar olmak {izere herbivor hayvanlarin bes-
lenmesi, biiyiik olciide diisiik kaliteli kaba yemlere,
ozellikle de bugdaygil samanlarina dayali yapilmak-
ta ve rasyonun dolgu madde ihtiyaci ile enerjisinin
bir kism1 bugdaygil samanlarindan saglanmaktadir
[47]. Ozellikle Dogu ve Giiney Asya iilkelerinin
%90’1inda ¢eltik samani ruminantlarda kaba yem
kaynag1 olarak kullanilmakta [49] ve genel olarak
rasyonlara 100 kg canli agirliga 1-1.2 kg miktarla-
rinda katilmaktadir [10].

Celtik iiretiminde elde edilen saman mikta-
11, yetistirilen c¢eltigin varyetesine (uzun-kisa) ve
topraga uygulanan azot miktarina gore degisiklik
gostermektedir. Ozellikle, son yillarda dane verimi-
ni artirmaya yonelik 1slah ¢alismalari ile daha kisa
boylu ve dane verimi yiiksek varyetelerin ekiminin
yayginlagmasi sonucu, dekar bagina elde edilen
saman miktarlarinda diistisler gézlenmektedir [8].
Celtik yetistiriciliginde saman/dane oraninin belir-
lenmesi i¢in yapilan bir ¢calismada uzun boylu ve
kisa boylu varyetelerin farkli miktarlarda azot uy-
gulamalar1 ile saman / dane oranlari sirastyla 1.03-
1.10 ve 0.92-0.98 araliginda oldugu bildirilmistir
[7]. Ulkemizin yillik ortalama 900.000 ton civarin-
da olan celtik tiretimi dikkate alindiginda, 6nemli
miktarda celtik samani liretim potansiyelinin oldu-
gu anlagilmaktadir. Diinya genelinde ve iilkemizde
ruminant beslemede kaliteli kaba yem ihtiyacinin
karsilanmasinda yasanan sikinti, bugdaygil saman-
larindan ve 6zellikle ruminant rasyonlarma sinirl
miktarlarda katilan ¢eltik samanindan daha etkin bir
sekilde yararlanmay1 gerektirmektedir.

Bu derlemede, c¢eltik samaninin besin madde
icerikleri ile ruminant beslemede daha etkin kulla-
nilmasini saglamak amaciyla yaygin olarak uygu-
lanan muamele yontemleri hakkinda bilgiler sunul-
mustur.

Celtik Samaninin yapisi ve besin madde icerikleri

Bugdaygil samanlari; kolay fermente olabilen ener-
ji kaynaklarii ve esansiyel besin maddelerini dii-
stik miktarda igermeleri, yem tiiketimi ve sindiri-
mini siirlandiran balast maddeleri fazla miktarda
kapsamalar1 nedeniyle, diisiik kaliteli kaba yemler
olarak nitelendirilmektedir. Samanlarin besin mad-
de icerikleri, ¢ok diisiik olup genellikle birbirlerine
benzerlik gostermektedirler. Diinya genelinde bug-
day ve piring saman1 hayvan beslemede daha ¢ok
kullanilmakta olup, besin madde igeriklerinde bazi
farkliliklar bulunmaktadir (Tablo 1).Celtik samani
diger bugdaygil samanlarina kiyasla yapisinda daha
yliksek miktarda silika, daha diisiik diizeyde ise lig-
nin icermektedir (Tablo 2). Celtik samaninda silika,
celtigin varyetesi ve toprakta bu elementin varligina
gore %5-15 oranlarinda bulunabilmektedir [48]. Si-
lisyumun, ¢oziiniir haldeki silikat veya monosilisik
asit seklinde piring bitkisinin kdkleri vasitasiyla bit-
kiye girdigi, daha sonra bitkinin dis yiizeyine gece-
rek konsantre oldugu ve polimerize bir seliiloz-si-
lis membrani olusturdugu kabul edilmektedir [44].
Hiicre duvari unsurlarinin biitiinliiglinti ve dayanik-
liligin artiran bu silisli membranin celtik samaninin
lezzetine ve rumen mikroorganizmalarinin koloni-
zasyonuna olumsuz etki yaptig1 ve rumendeki yi-
kimlanabilirligini azalttig bildirilmistir [2,49].Van
soest ve Jones, ¢ayir otlarinda yaptiklar1 bir calis-
mada [50], kuru madde(KM) silika icerigindeki her
%1’lik artisin KM sindirilebilirligini %3 oraninda
disiirdiigiinii bildirmislerdir. Yapilan bir calismada
[47], piring KM ve organik madde (OM) sindiri-
lebilirlik dereceleri arasinda bulunan farkin, diger
bugdaygil samanlarindaki farktan daha yiiksek ol-
dugu ve bu farkin celtik samaninin diger bugday-
gil samanlarina gore daha yiiksek oranda silisyum
icermesinden kaynaklandig bildirilmistir (Tablo3).

Tablo 1. Celtik ve bugday samanlarinin kimyasal bilesimleri,% KM.

Saman cesidi Kuru madde Ham kiil Ham protein Ham yag Ham selilloz ADF NDF Kaynak
90.23 15.06 4.64 1.45 31.07 36.76  72.08 Sehu ve ark.(1996)
Celtik samani 90.00 14.54 2.76 2.00 38.13 55.00 79.00 Maneerat ve ark.(2015)
92.45 15.36 343 0.51 - 47.19 67.27 Phakachoed ve ark.(2012)
90.20 5.84 3.47 0.29 38.07 51.20 84.04 Sehu ve ark.(1996)
Bugday samant 92.02 6.37 3.63 1.77 45.53 57.50 Giingor ve ark.(2008)
92.07 9.60 3.00 1.50 44.30 49.50 74.30 Nurfeta ve ark.(2007)
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Lignin, ¢eltik samaninin kalitesini ve rumen-
de yikimlanabilirligini silikandan sonra sinirlayan
diger bir unsurdur. Lignin molekiilii kompleks bir
sekilde birbirleriyle ¢apraz bagli phenylpropanoin
birimlerinden olusmaktadir. Bitkinin destek ve da-
yaniklilik kazanmasi i¢in duvar yapisindaki lignin
gerek seliiloz ve gerekse hemiseliiloz ile baglantili
olup bitkiyi korumaktadir. Lignin, lignoseliilozik
yap1 igerisinde bulunan polisakkaritleri (seliiloz,
hemiseliiloz) hiicre igerisinde tutarak sindirimini
engellemektedir. Bu nedenle samanlarin sindiril-
me derecesinin diisiik olmasinda lignin komplek-
sinin etkisi ¢ok biiyiiktiir [31]. Ligninin ayrilmasi
durumunda geriye polisakkarit tiirevi kalmaktadir.
Bitki hiicresindeki polisakkaritlere haloseliiloz da
denilmektedir. Haloseliilozlar, seliilozlar ve hemi-
seliilozlardan olusmaktadir. Haloseliilozlar hidro-

liz edildiginde C6 (glikoz, mannoz ve galaktoz) ve
C5(ksiloz ve arabinoz) sekerleri, iironik asitler ve
asetil gruplar elde edilmektedir. Dogadaki seliilozun
biiylik bir kismi, seliiloz-lignin kompleksi halinde
bulunmaktadir [5]. Seliiloz hidrolizi rumenin nor-
mal florasinda var olan seliilotik bakteriler tarafin-
dan gergeklestirilerek, rumende ugucu yag asitleri
olarak bilinen asetik asit, biitirik asit ve propiyonik
asit olugsmaktadir. Lignoseliilozik kompleksteki lig-
nin artis1 seliilotik bakterilerin seliiloza ulasmasini
engelleyici rol oynadigindan lignifikasyon arttik¢a
yemin kalitesi ve sindirilebilirligi diismektedir. Bu
sebeple, son yillarda kompleks lignoseliilozik yapi-
ya sahip saman gibi materyallerin delignifikasyonla
lignini secici olarak parcalayarak veya lignoseliilo-
zik yapiy1 gevseterek rumen i¢i yikimlanabilirligini
arttirmaya yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.

Tablo 2. Bazi bugdaygil samanlarinin hiicre i¢i ve hiicre duvari unsurlarinin igerigi %KM

Saman

Cesidi Hiicre ici Hiicre Duvar Hemiseliiloz Selilloz  Lignin  Silika Kaynak
Celtik 21 79 26 33 7 13 Sharma(1974)
Bugday 20 80 36 39 10 6 Sharma(1974)
Arpa 19 81 27 44 7 3 Fernandez ve ark (1972)
Yulaf 27 73 16 41 11 3 Saxena ve ark(1971)

Tablo 3. Bazi Bugdaygil samanlariin KM ve OM sindirilme
dereceleri,%KM [47]

Kuru madde Organik madde
Piring samant 48.86 57.41
Bugday samani 43.47 47.13
Arpa samani 47.36 50.19
Yulaf samani 55.99 57.86

Celtik Samaninin Besleyici Degerinin Artirilmasi
icin Yapilan Uygulamalar

Celtik samaninin ruminantlar tarafindan daha et-
kin degerlendirilmesini saglamak amaciyla farkl
metotlarla fiziksel, kimyasal ve biyolojik muame-
lelere tabi tutuldugu bir¢ok arastirma yapilmistir
[11,18,26,35]. Bu muamele yontemlerinden biri ya
da birkag tanesi birlikte kullanilmaktadir. Tim mu-
amele yontemlerinde amag, lignoseliilozik biyokiit-
leyi parcalayarak veya gevseterek dnemli derecede
karbonhidrat kayb1 olmadan lignini ayrigtirmaktir.
Celtik samaninin besleyici degerinin artirilmasi i¢in
yapilan uygulamalar Sekil 1’de 6zetlenmistir.

Fiziksel Muameleler

Fiziksel muamele yontemleri, tarim artiklarinin
partikiil boyutunu azaltmak i¢in uygulanan 06giit-
me, 1slatma, parcalama ve peletleme yontemleri ile
iyonize 1ginlama ve basingli buhar muamelelerini
kapsamaktadir. Fiziksel muamele teknolojilerinin
temel amaci, herhangi bir kimyasal kullanmaksizin
cesitli araclarla mekanik olarak yapisal ve iceriksel
engelleyicileri biyokiitleden ayirmak, lignoseliilo-
zik yapry1 gevsetmek ve bdylece enzimatik hidro-
liz oranin1 ve seliiloz ya da hemiseliilozun rumende
faydalanabilirligini artirmaktir [36]. Fiziksel mua-
mele yontemleri kimyasal veya biyolojik muame-
leler 6ncesinde, kombine olarak ya da sonrasinda
uygulanabilmektedir.

Ogiitme ve peletleme: Fiziksel muameleler
arasinda {izerinde en fazla ¢aligma yapilan yontem-
lerdir [12]. Ogiitme yontemiyle samanin partikiil
boyutu azaltilirken yiizey alani genisletilmektedir.
Ogiitiilmiis saman daha sonra peletlenerek ruminant
beslemede kullanilabilmektedir. Ogiitme ve peletle-
me yontemleri samanin besin degerini degistirme-
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mekle birlikte hayvanin yem tiiketimini ve yemin
rumenden gec¢is hizini artirmaktadir. Yemin pasaj

hizinin artmasi seliiloz sindirimini diisiirdiigiinden
bu yontem ruminantlar i¢in 6nerilmemektedir [25].

| Uriin Kalintis1

!

| On muamele

!

' !

y !

Basing altinda buhar (buhar patlama): Bu mu-
amele yontemi herhangi bir kimyasal kullanmadan
lignoseliilozik materyalin yiiksek-basingli buhar ile
hizli bir sekilde 1sitilmasina dayanmaktadir. Bu yon-
temle seliillozun ve hemiseliilozun ¢oziindiiriilme-
si ve / veya sindirilebilir materyallerin lignin veya
silisyumdan bagimsiz hale getirilmesi bu yemlerin
enerjilerinin kullanilabilirligini arttirdigi bildiril-
mektedir [19,26]. Liu ve arkadaslarinin [26] ¢eltik
samanini yiiksek basingl tanklarda farkli basinglar
ve siirelerde buharla muamele ettikleri ¢calismada,
stire ve basing degerlerine baglh olarak celtik sama-
ninin 24 saat sonunda in vitro kuru madde sindiri-
lebilirliginin artiy gosterdigini fakat hiicre duvari
unsurlarinin (NDF, ADF ve hemiseliiloz) potansiyel
sindirilebilirliginde artis goriilmedigini bildirmis-
lerdir.

Iyonize 1sinlar: Iyonize 1smnlar lignoseliilozik
maddelerde seliillozu oksidatif olarak monomerle-
rine pargalayarak etkisini gostermektedir[1]. Tyoni-
ze 1ginlarla yapilan ¢alismalarda, genellikle Kobalt
(Co) 60°dan elde edilen gama 1ginlar1 kullanilmigtir.
McManus ve ark.[30], ¢eltik samanin1 farkli doz-
larda (0-2 megagray) 60Co gama 1sin1 ile muamele
etmislerdir. Muamele edilmemis geltik samaninin
%48 olan in situ kuru madde sindirilebilirliginin
1 MGy (megagray) ve 2 MGy dozlarda i1ginlanan
samanlarda sirasiyla %76 ve %85 d{izeylerine ulas-
tigini, ancak daha diisiik diizeydeki 1sin dozlarmin

Fiziksel Kimyasal Fizikokimyasal Biyolojik Sekil 1. Celtik samanina
- Islatmak - Sodyum hidrooksit - Partikiil - Enzim uygulanabilecek muamele
- Oguitmek - Kalsiyum hidrooksit boyutu/kimyasal -Ctirtik¢iil metotlari [20].
- Peletlemek - Potasyum hidrooksit - NaOH/peletlemek mantarlar
- Kaynatmak - Amanyum hidrooksit -Ure/peletlemek
- Basing - Ure/Amanyum -Kirecleme/peletlemek
altinda - Sodyum karbonat - Kimyasal/buharlama
buharlamak - Sodyum klorit - NaOH/1s1
-Isinlamak - Klorin gaz1

- Siilfurdioksit

(0.05,0,10 ve 0.25MGQGy) ¢eltik samani in situ kuru
madde sindirilebilirligine etki gdstermedigini bil-
dirmislerdir.

Fiziksel muamele metotlarindan basit makine-
lerle (bat6z) yapilan dograma, pargalama disindaki
metotlar pahali makinalar, endiistriyel yapilanmalar
gerektirdiginden ve uygulanmalari sirasindaki ener-
ji sarfiyati gibi sebeplerden dolayr kiigiik o6l¢ekli
isletmeler i¢in pratik ve ekonomik olmamaktadir
[36,38].

Kimyasal Muameleler

Kimyasal muamelelerde saman gibi lignoseliilozik
yapiya sahip materyaller oksidatif ve hidrolitik mad-
delerle muamele edilmektedir. Ozon (O,), kiikiirt
dioksit (SO,), klorit (CIO,), perasetik asit (C,H,0,)
ve permanganat (MnO,) kimyasal muamele ¢alis-
malarinda kullanilan oksidatif maddelerdir [12].
Oksidatif muamelelerde kullanilan maddeler hiic-
re duvari unsurlarindan lignini parcalayarak ligno-
seliilozik yapiy1r bozmaktadir. Lignin-hemiseliiloz
matriksindeki bozulma ile materyalin gozenekliligi
artirtlarak, rumen bakterilerinin genis bir yiizey ala-
ni ile selilloz ve hemiseliiloza ulastirilmasi saglan-
maktadir. Hidrolitik maddeler ise sodyum hidroksit
(NAOH), amonyak (NH,) ve iire (H,N-CO-NH,)
gibi kimyasal muamelelerde en ¢ok kullanilan ve
uygulanmasi bakimindan pratik ve ekonomik kabul
edilen alkalilerdir.
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Alkaliler ile muamelede lignoseliilozik yap1
icerindeki hemiseliiloz, lignin ve silika kismi olarak
¢oziiniirken seliilozun molekiilleri arasindaki hidro-
jen baglar parcalanmaktadir [12].Temel olarak tiim
kimyasal maddeler, farkli etki mekanizmalariyla
bitkinin hiicre duvari tarafindan absorbe edilerek
lignin, hemiseliiloz ve seliiloz matriksi arasindaki
ester baglarin1 parcalanmasini veya ¢dziinmesini
saglamaktadir.[9]. Bu islemler rumen mikroorga-
nizmalarinin yapisal karbonhidratlara daha kolay
hiicum etmesini saglayarak c¢eltik samaninin ru-
mende yararlanabilirligini ve hayvanin kuru madde
tiikketimini artirmaktadir [34,40].

Sodyum Hidroksit (NaOH) ile muamele: Sa-
manin NaOH ile muamelesinde 1slak, yar1 kuru
ve kuru olmak iizere ii¢ farkli yontem uygulan-
maktadir. Beckman metodu olarak da bilinen 1slak
yontemde, saman farkli yogunluk ve hacimlerde
hazirlanan NaOH karigimlarinda bir siire bekletil-
dikten sonra yikanmaktadir. Bu yontemde samanin
9%30-50’lerde olan organik madde sindirilebilirligi
%70-75’1ere, enerji degeri ise iki katina kadar ¢i-
kabilmektedir [21]. Ancak bu yontemde yikanma
sirasinda suda ¢6ziinen organik maddelerden dolay1
kuru madde kaybi olusmaktadir. NaOH muamele-
rinde lignin, silisyum ve hemiseliiloz ¢dziinen mad-
deler arasindayken seliiloz ise ¢oziinmemektedir
[41].Yar1 kuru yontemde saman NaOH soliisyonu
ile karigtirildiktan sonra karigim presten gegirilerek,
kullanilan NaOH’1n yarist geri kazanilmaktadir. Bu
islem sonrasi saman kurutularak ya da pelet halinde
kullanilmaktadir. Kuru yontem ise 1slak ve yar1 kuru
yonteme gore gerek kullanilan arag gerecler gerekse
harcanan enerji miktarlari kiyaslandiginda avantaj-
It gdziikmektedir. Kuru yontemde farkli hacim ve
yogunluklarda hazirlanan NaOH soliisyonu samana
puskiirtiilerek uygulanmakta ve yikanmadan dog-
rudan hayvanlarin tiikketimine sunulmaktadir. 3-8gr
NaOH/100gr saman oraninda yapilan muamelerde
samandaki NaOH’1n yiiksek alkali yapis1 ve Na ige-
rigi hayvanlarda herhangi bir saglik problemi olus-
turmamistir. Ancak NaOH muamelelerinde in vitro
calismalarda elde edilen sindirilebilirlik artig oran-
larmin in vivo c¢alismalarda elde edilememesinin
NaOH’in rumen fermentasyonuna olumsuz etki-
sinden dolay1 oldugu diisiiniilmektedir [21]. NaOH
muamele yontemleri ekonomik ve pratik olmamasi,
NaOH’in yapisindaki sodyumun yiiksek miktarda

sagilarak c¢evre kirliligine sebebiyet vermesi gibi
dezavantajlarindan dolay1 son yillardaki ¢aligmalar
amonyak ve lire muameleleri tizerine yogunlasmis-
tir [45,49].

Amonyak (NH3) ile Muamele: NH3 veya iire
ile muamelenin ¢eltik saman1 hiicre duvari unsur-
lar1 tizerindeki etkisi NaOH muamelesiyle benzer-
lik gostermektedir. Ancak sindirilebilirlik artiglari
NaOH ile muamele ¢aligmalariyla kiyaslandiginda
daha dusiiktir [28]. NaOH ile muamele edilmis
samanlardaki in vitro kuru madde sindirilebilirlik
degerlerindeki artiglarin NH3 ile muamele edilen
samanlara kiyasla ortalama %16 daha fazla oldu-
gu bildirilmistir [12]. Amonyak ve iirenin NaOH ‘a
gore daha kolay uygulanabilir olmasi, ucuz olmasi
ve muamele edilen samanin azot miktarini yiikselt-
mesi gibi olumlu yonde etkileri sebebiyle bu konu-
da yogun caligmalar yapilmistir [17,34,38,40,45].
Amonyakla muamele ¢aligmalarindaki etkinlik kul-
lanilan amonyagin miktar1 (optimum 20-30kg/ton),
formu (s1vi-gaz) sicaklik, muamele siiresi, kullani-
lan su miktart (optimum=293kg/ton) ve muamele
edilecek materyalin kalitesi gibi faktorlere baglidir
[45]. Selim ve arkadaslar1 [40], ¢eltik samanin1 po-
lietilen torbalarda 4 hafta siireyle gaz formdaki NH3
ile (3g NH3 100g KM ) muamele ettikleri ¢caligma-
da, samaninin azot igeriginin 8.16 g/kg’dan 18.4
g/g ‘a (ham protein igerigi 51°g/kg dan 115 g/kg’a),
ADF igeriginin 303g/kg’dan 327g/kg‘a artis gos-
terdigi, NDF igeriginin ise 571g/kg’dan 551 g/g’a
distiigiinii bildirmislerdir. Sundstel ve arkadasla-
11 [46], koyunlarla yaptiklar1 bir ¢aligmada ise %5
oraninda amonyakla muamele edilmis ¢eltik sama-
ninin in vivo kuru madde sindirilebilirlik derecesin-
de %33 oraninda artis saglandigini bildirmislerdir.
Amonyagin olduk¢a ucucu olusu, sivi karigimlar-
dan ayrilmasini kolaylastirmaktadir. Amonyagin bu
Ozelligi tekrarli olarak kullanilabilmesine olanak
saglamaktadir. Endiistriyel bir kimyasal oldugun-
dan kolaylikla temin edilebilmektedir. Hiicre duvari
unsurlarinin rumende faydalanabilirliginin yaninda
samana azot katkist saglamasi ruminant beslemede
proteince zengin yemlerin maliyetini azaltmasi ba-
kimindan olduk¢a 6nemlidir.

Ure (NH,-CO-NH,) ile Muamele: Celtik sama-
ni1, suda ¢oziindiiglinde amonyak salan tire kullanila-
rak da muamele edilmektedir [42]. Ure ile muamele
yonteminde samanlar 4-5kg {ire /1 ton su olacak
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sekilde hazirlanan soliisyonlarda 1slatildiktan sonra
sikistirilarak silolanmaktadir. Silolanan saman 4-6
hafta sonra hayvanlarin tiiketimine sunulacak hale
gelmektedir. Schiere ve arkadaglart [38], siit sigir-
lar1 ile yaptiklar1 bir ¢alismada %4 iire muamelesi
ile ¢eltik samaninin in vivo kuru madde sindirilme
derecesinde ve kuru madde tiikketiminde sirasiyla
%16 ve %28 oraninda artislar elde ettiklerini bildir-
mislerdir. Hart ve Wanapat [18] ise, Asya Mandalar1
ile yaptiklar bir ¢alismada %3 oraninda iire ile mu-
amele edilmis ¢eltik samaninin in vivo OM sindiril-
me derecesinde %17 oraninda artig gdzlemlemisler-
dir. Sirohi ve Rai [43], ¢eltik saman1 zay1f bir alkali
olan kire¢ ve iireyi farkli oranlarda birlikte kulla-
narak muamele ettikleri ¢alismada, %3 tire ve %4
kire¢ kombinasyonun 3 haftalik inkubasyonunda
celtik samaninin rumende kuru madde yikimlana-
bilirligini artirmada en etkili yontem oldugunu bil-
dirmislerdir. Ayrica kire¢ muamelelerinde gozlem-
lenen kiif olusumunun {ire kombinasyonuyla 6niine
gecilmistir. Ure NaOH ve NH3’a gore oldukca ucuz
bir materyaldir ve ¢iftciler tarafindan yaygin olarak
kullanildigindan kolay temin edilebilmektedir. Kati
bir kimyasal oldugu i¢in diger muamele metotlarina
gore islenmesi, tasinmasi ve uygulanmasi kolay ve
pratiktir [3].

Samanlarin amonyak ve iire ile muamelesi ko-
nusunda yapilan ¢ogu ¢alismada, amonyagin iireye
gore daha etkili oldugu bulunmustur [49]. Bu du-
rum, amonyagin bir kisminin saman materyali ta-
rafindan baglanmasina ve materyalde daha uzun
siire kalmasina [17] dayandirilmaktadir. Bu baglan-
madan dolay1, sindirim organlarinda nitrojenin ¢ok
daha yavas a¢iga ¢iktig1 ve bunun sonucu olarak da
rumen mikroorganizmalari tarafindan daha etkili bir
sekilde degerlendirildigi bildirilmektedir [24].

Kimyasal muameleler pahali bir ekipman ge-
rektirmemesi ve uygulama prosediirlerinin basit
olmasi sebebiyle en pratik yontem gibi goriinmek-
tedir. Ancak kimyasal muamele yontemlerinde kul-
lanilan maddelerin c¢evre kirliligine yol agmasi ve
insan sagligim tehdit etmesi, bu muamele yontem-
lerinin pratik olarak uygulanmasimi kisitlayan en
onemli faktorlerdir.

Biyolojik Muameleler

Beyaz Ciirtik¢iil mantarlar: Biyolojik muamele is-
lemlerinde mantarlar (funguslar) veya bunlarin

enzimleri celtik samani gibi tarim artiklarinin lig-
noseliilozik yapisini parcalamak ve besleyici dege-
rini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Lignoseliilozik
yapiy1 parcalayan funguslar olusturduklar ¢iiriik-
likk tipine gore beyaz ciirtik¢iil, kahverengi ciiriik-
clil ve yumusak ¢iiriik¢iil olmak tiizere ii¢ grupta
incelenmektedirler. Beyaz ve kahverengi ¢iiriikgiil
funguslar basidiomisetler grubuna aitken, yumusak
clirtikciil funguslar askomisetlerdendir. Kahveren-
gi ciriik¢lil funguslar etkisini yalnizca seliillozda
gosterirken, beyaz ciiriik¢iiller tim hiicre duvari
unsurlarint (hemiseliiloz, seliiloz ve lignin) ayrig-
tirabilme potansiyeline sahiptir [12]. Celtik samani1
gibi lignoseliilozik yapiya sahip tarim artiklarinin
ruminant beslemede faydalanabilirligini artirma
calismalarinda birgok beyaz ciirlik¢iil fungus tiir-
leri kullanilmigtir. Beyaz giiriik¢iil funguslar ilk
olarak substrattaki kolay eriyebilir karbonhidratlari
titketmekte ve sonrasinda lignoseliilotik kompleksi
parcalayip seliiloz ve hemiseliilozu kendi metabo-
lizmasi i¢in kullanmaktadir [12]. Bu durum organik
madde kaybina yol acarak samanin artirilmaya ca-
lisilan besleyici degerini diisiirmektedir. Bu sebeple
muamele yonteminde kullanilacak beyaz ciiriikeiil
fungusun tiiriiniin (segici olarak lignini pargalayan
tiirler) ve substratla olan inkubasyon siiresinin ta-
yini olduk¢a 6nem tasimaktadir. Celtik samaninin
Coprinus fimetarius386 ile 2 ve 4 haftalik siireler-
de inkiibasyonuyla yapilan bir ¢alismada [35], her
iki deneme grubunda samanin lignin orani artarken
seliiloz oram1 azalmistir. Bu calismada kullanilan
Coprinus fimetarius386’nin ligninden ¢ok kar-
bonhidrat kaybina sebep olmasi sebebiyle mantar
muamelelerine uygun olmadigini gostermektedir.
Karunananda ve ark. [23] ise, ii¢ farkli beyaz cii-
riik¢lil mantar1 (Cyathus stercoreus, Phanerochaete
chrysosporium ve Pleurotus sajor-caju) ¢eltik sama-
ninin yaprak ve govde kisimlarina ayr1 ayri muame-
le ettikleri ¢calismada, Cythus stercoreus ve Pleuro-
tus sajor-caju ile muamele edilen samanin her iki
kisminda da (yaprak ve govde) en yiiksek in vitro
kuru madde sindirilebilirlik derecelerine ulasildigi-
n1 bildirmislerdir. Bisaria ve ark. [6], ¢eltik sama-
nin1 Pleurotus sajor-caju ve Pleurotus ostreatus ile
25°C’de 25 giin siireyle inkubasyona biraktiklari bir
calismada, ¢eltik samaninin muamele oncesinde %
3 olan HP miktarinin P.sajor-caju kullanilan dene-
me grubunda % 17, P.ostreatus kullanilan deneme
grubunda %19.2 diizeyine ¢iktigini tespit etmisler-
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dir. Seliiloz, hemiseliiloz ve lignin kayiplariin ise
sirasiyla P. Sajor-caju’da %45.8, %16.8, ve %47.1,
P.ostreatus’da %56.5, %40.4, ve %50 oldugunu bil-
dirmislerdir. Fungus muamelelerinde ham protein
degerlerindeki artislarin substrattaki azot miktarinin
artmasi, ortama yardimci substrat olarak NH4NO3
eklenmesi, miks kiiltiir halinde inkubasyonlar ve
mantarin tek hiicreli protein kaynagi olarak gelis-
mesi sonucu gerceklestigi bildirilmistir [4]. Fungal
muameleler sirasinda lignoseliilozik materyalin
icerdigi nem orani ve par¢a boyutu, ilave katkilar
(Mn, CI, CuyadaH,O, vb), sicaklik, havalandirma,
zaman gibi parametreler dnemlidir. Ligninin par¢a-
lanmasi ve beyaz ciiriik¢iil mantarlarin ligninolitik
aktivitesi i¢in substratin igerdigi nem orani %70-80
olmalidir. Mn+2 varligi lignin pargalanmasinda rol
alan enzimlerin sentezini arttirmaktadir. Ligninin
parcalanmasi oksidatif bir islem oldugundan dola-
y1 fungusun oksijene ulasilabilirligi saglanmalidir.
Bunun gibi bircok optimal kosul ve gerekli mater-
yallerin saglanmasindaki zorluk dolayisiyla bu yon-
tem ruminant beslemede efektif ve ekonomik olarak
kullanilamamaktadir [36].

Ekzojen Fibrolitik Enzimler: Celtik samaninin
tek basina enzim ile muamelesi lignin ve diger hiic-
re duvart unsurlari arasindaki baglar1 gevsetmekte
yetersiz kalmakta ve bu nedenle diger muamele
metotlart ile birlikte kullanildiginda daha etkili ola-
bilmektedir. Celtik samaninin seliilaz, proteaz ve
ksilanaz enzimlerini NH3 ile muamele yontemiyle
[11], seliilaz enzimini basingli buhar muamele yon-
temiyle [27], ksilanaz, B-glukonaz, karboksimetil-
seliilaz ve amilaz igeren multi enzim kompleksinin
NaOH ile muamele yontemiyle [51] kombine edile-
rek uygulandigi ¢calismalar yapilmustir.

Eun ve ark. [8], %3 amonyak muamelesinden
sonra ¢eltik samaninin ksilanaz, seliilaz, proteaz en-
zimleri ile ayr1 ayr1 muamele ettikleri ¢aligmada in
vitro kuru madde sindirilebilirlik derecelerinde sira-
styla %29, %4 ve %16 oranlarinda artiglar gozlem-
lemislerdir. Liu ve Qrskov [27], muamele edilme-
mis ve basingli buhar yontemiyle muamele edilmis
¢eltik samanini seliilaz enzimi ile muamele ettikleri
calismada OM sindirilebilirlik derecelerinin sira-
styla %46.8—48.7 ve %52.0-54.5% oldugunu goz-
lemlemislerdir. Selguk ve ark. [39] ise, Trichoderma
reseei kaynakli seliilaz enzimini farkli diizeylerde
(%1,%1.5,%2) ve sicakliklarda (22, 40°C) dogru-

dan celtik samami ile muamele ettikleri ¢calismada
ise en yiiksek diizeyde sindirilebilirlik artiglarinin
40°C ‘de %2 oraninda enzimle muamele edilen
celtik samaninda oldugunu bildirmisler ve bu de-
neme grubunda in vitro gercek KM ve OM sindiri-
lebilirlik degerlerinde muamele edilmemis samana
oranla sirastyla %7.1 ve %8.2 diizeylerinde artislar
gbzlemlemislerdir. Enzimlerin saman ve bir¢ok atik
iiriinlerin besleyici degerini artirdigi kanitlanmis
olsa da uygulanmasiin pratik ve ekonomik olma-
mast, bu metodu sinirlayan en dnemli faktorlerdir.
Ayrica biyolojik muamele metotlar1 kendi aralarin-
da kiyaslandiginda mantarlardan izole edilmis en-
zimlerin muamelesi, dogrudan mantar muamelesi-
ne kiyasla pahali ve uygulanmasi bakimindan daha
zordur [36].

Sonug¢

Diinyada tarima elverisli topraklar siirli oldugun-
dan bu alanlar, hayvan yemi iiretiminden ¢ok insan-
larin beslenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ancak
hizla artan diinya niifusunun gida ihtiyacini karsi-
layabilmek icin bitkisel {iretimle beraber hayvansal
iiretimin de artiritlmasi gerekmektedir. Hayvanlarin
yem ihtiyacinin karsilanmasinda, bitkisel kaynakli
yan ve son lriinlerin alternatif yem kaynaklar1 ola-
rak kullanilmas1 énem tasimaktadir. Ulkemiz hay-
vanciliginda mevcut kaba yem agig1 dikkate alin-
diginda, celtik saman1 gibi tarim artig1 iiriinlerini
tarlalarda yakarak cevreye ve topraga zararlar ver-
mek yerine, fiziksel, kimyasal ve biyolojik muame-
le yontemleriyle besleyici degeri artirildiktan sonra
hayvan beslemede etkin bir sekilde kullanilabilmesi
mimkiin géziikmektedir.
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