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OZET

Doktora Tezi

FUNGAL INOKULASYON YOLUYLA BUGDAY SAMANI
LiGNOSELULOZIK iICERIGININ PARCALANMASI VE IN-SITU NAYLON
TORBA TEKNIGI iLE YEM DEGERININ BELIRLENMESI

Fatma YUKSEL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Zootekni Anabilim Dali
Yemler ve Hayvan Besleme Bilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Adem KAYA

Iki farkli fungus tiirii ve iire ile muamele edilen bugday samaninin, in-situ
parcalanabilirlik ve enerji igeriginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, bugday
samant (S), Pleurotus eryngii (PE) ve Phanerochaete chrysosporium (PC) funguslariyla
inokiile edilip, %1 diizeyinde iire ilavesiyle 30 giinliik inkiibasyona tabi tutulmustur.
Arastirmada Phanerochaete chrysosporium + SAMAN (PCS), Phanerochaete
chrysosporium + SAMAN + %1URE (PCSU), Pleurotus eryngii + SAMAN (PES),
Pleurotus eryngii + SAMAN + %1URE (PESU), SAMAN + %1URE (SU) ve SAMAN
(kontrol) olmak tizere 6 farkli yem karisim grubu olusturulmustur.

Katkil1 ve katkisiz saman oOrnekleri 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon
stirelerinde naylon torba teknigi ile rumen in-situ pargalanabilirlik islemine maruz
birakilmistir. Arastirmada ortalama 400 kg canli agirliginda, plastik kaniil takilmis 4 bas
Holstein 1rk1 erkek hayvan kullamlmustir. Inkiibasyon sonrasi naylon torbalarda kalan
saman orneklerinin kuru madde ve protein pargalanabilirlikleri tespit edilmistir. Karisim
kombinasyonlar1 arasinda kuru madde ve protein parcalanabilirli§i bakimindan
meydana gelen farkliliklar 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Bugday samaninin farkl
katkilarla muamele edilmesi enerji degerlerini nemli derecede arttirmistir (P<0.01).

Sonug olarak samanin in Situ paragalanabilirlik parametreleri ve enerji igerigi ilizerine

etkisi dikkate alindiginda, Phanerochaete chrysosporium fungusunun iire ilaveli
muamelesinin uygun oldugu sonucuna varilmstir.

2017, 87 sayfa

Anahtar Kelimeler: Phanerochaete chrysosporium, Pleurotus eryngii, lignoseliilozik,
pargalanabilirlik, bugday samani



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

DEGRADATION OF LIGNOCELLULOSIC CONTENT OF WHEAT STRAW
BY FUNGAL INOCULATION, AND DETERMINATION OF FEED VALUE BY
USING IN SITU NYLON BAG TECHNIQUE

Fatma YUKSEL

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Department of Feeds and Animal Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Adem KAYA

Present study was conducted to determine the effect of two types of fungal species,
Pleurotus eryngii (PE) and Phanerochaete chrysosporium (PC) with or without urea on
in-situ degradibility and energy content of wheat straw (S). Wheat straw was inoculated
with these fungal species and furhter subjected to incubation for 30 days with or without
the addition of UREA 1%. On the basis of different feed regimes six groups were made
such as Phanerochaete chrysosporium+ wheat straw (PCS), Phanerochaete
chrysosporium+ wheat straw+UREA 1% (PCSU), Pleurotus eryngii + wheat straw
(PES), Pleurotus eryngii + wheat straw +UREA%1 (PESU), wheat straw +UREA%1
(SU) and wheat straw (S).

Treated and untreated wheat straw samples were subjected to in-situ degradability in
rumen 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 hours of incubation by using nylon bag technique.
In this experiment, an average of 400 kg weight, 4 cannulated Holstein male animals
were used as animal material. After the incubation, the samples remaing in the nylon
bags were subjected to their dry matter and protein degradabilities were determined.
Differences in terms of the drymatter and protein degradabilities among the mix
combinations were found to be significant (P<0.01. The energy values of the wheat
straw treated with different feeds increased the energy values significantly (P<0.01).

Consequently considering the in-situ degradability parameters of straw and its effect on
energy content, the urea treated mixture of Phanerochaete chrysosporium fungi was the
most suitable feed combination.

2017, 87 pages

Keywords: Phanerochaete chrysosporium, Pleurotus eryngii, degredability,
lignocellulosic, wheat straw
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1. GIRIS

Insanlik kadar koklii bir gegmise sahip oldugu diisiiniilen hayvanlar, insan yasamina
dogrudan ya da dolayli olarak katki saglayip, en hayati manada hizmet veren canli
toplulugunu olusturmaktadirlar. Yasam sartlarinin geregi olan ¢agin ara¢ ve gereclerinin
isleyisini gercgeklestiren ve biitiin zamanlarin en 6nemli gida maddelerinin teminini
saglayan hayvanlar, metabolik ve biyokimyasal fonksiyonlar bakimindan olduk¢a
anlaml viicutsal faaliyetler sergileyebilmektedirler. Nitekim, diinyadaki evcil hayvan
tiirlerinin 6nemli bir dilimini olusturan ruminantlar, yapisal olarak kompleks bir 6zellik
tasiyan bitki hiicre duvarmi en iyi degerlendirebilen ¢iftlik hayvanlaridirlar (Hungate
1966; Denis et al. 2003).

Hayvanlar, belirli kalite derecesine sahip yemlerden olusan rasyonlarla gereksinim
duyduklar1 diizeyde bir besleme rejimine tabi tutulduklarinda optimum verim seviyesine
ulagabilirler. Ancak, iilkemizde ekonomik ve sosyal bir¢ok nedenden dolay1 bu kosul
tam anlamiyla gerceklestirilememektedir. Bundan dolay1 dénemli diizeylerde besleme
problemleri ve azimsanmayacak derecelerde verim kayiplar1 yasanmaktadir. Bu
kayiplarin ortadan kaldirilmasinda ya da en aza indirilmesinde birtakim hedeflerin
belirlenmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Boyle bir hedefin gerceklestirilmesinde kaba

yemlerden yeterince ve geregi gibi istifade etmek akla ilk gelen yontem olmaktadir.

Tabii halde %14’ten daha fazla su, ya da kuru maddede %16’dan daha yiiksek ham
seliiloz icerigine sahip ve sindirilebilir organik maddeler ve enerji degeri bakimindan
diisiik olan her tiir materyal kaba yem olarak tanimlanmaktadir (Algigek vd 2010). Bu
tiir maddeler ucuz yem kaynagi olmalarininin yaninda, rumen mikroflorasi i¢in gerekli
besin maddelerini de icerme Ozelligine sahiptirler. Hayvancilik bakimindan gelismis
olan birgok iilkede, 6zellikle ekonomik bir iiretim i¢in, dogal kaba yem alanlarindan
onemli diizeyde istifade edilmektedir. Ornegin Kuzey Avustralya’nin biiyiik miktarda et
iiretimi yapan bdlgelerinde otlatmaya ilave yemleme yapmak, pratik olmayan bir
uygulama ve aymi zamanda masrafli bir yetistiricilik tarzi goriildiigli i¢in tercih

edilmemektedir. Bunun yerine kaba yemler ve kaba yem iiretim alanlar1 ana besleme



kaynagi1 olarak degerlendirilmektedir. Kuzey ve Giliney Amerika’da da ayni durumla
karsilagmak miimkiindiir. Zira s6z konusu bu alanlarda yemlemenin énemli bir dilimini
lignoselilloz igerigi yiiksek kaba yemler olusturmaktadir (Denis et al. 2003). Ancak,
yiiksek lignoseliiloz igerikli kaba yemler rumenin saglikli ¢alismasi ve ekonomik rasyon
temini bakimindan 6nem arz etseler de, yapisal 6zelliklerinden dolayi gii¢ sindirilebilme
Ozelligine sahiptirler. Hatta bu tiir materyallerdeki karbonhidrat polimerleri birgok
hayvan tarafindan ¢ogunlukla sindirilemezler. Ancak bu kompleks yap1 bakteriler ve
funguslar gibi mikroorganizmalar tarafindan fermente edilerek sindirimi daha rahat olan

bir hale getirilebilir.

Son 50 yilda rumende lifli yapinin sindirilme mekanizmasini anlamaya yonelik énemli
gelismeler olmus ve bu lifli yapmin pargalanabilirligini saglayan fungus veya bakteri
gibi mikroorganizmalar dogal ortamlarindan izole edilerek ya da farkli yontemler
yardimiyla cogaltilmaya baslanmistir. BOylece yapilan bu calismalardan elde edilen
sonuglar pratik besleme stratejilerinin belirlenmesine biiyiik oranda yardimct olmustur.
Omegin yemlerdeki etkisini belirlemek (Macit ve Karaoglu 1999) ve fibrolitik
mikroorganizmalar tarafindan lifin pargalanmasinda Onemini anlamak amaciyla
ruminant rasyonlarina tire ilaveleri yapilmaya baglanmistir (Hungate 1966). Ayrica kaba
yemlerin  fiziksel ve kimyasal muamelelere tabi tutulmalarinin  onlarin
sindirilebilirliklerini artirdigint  goésteren sonuglar da (Wilkins and Minson 1970)
bildirilmistir. Hayvan performansinda belirli diizeyde gelismeye yol agtig1 gergeginden
dolay1 bitki hiicre duvarim1 parcalayacak rumen mikroorganizma populasyonunun
islevsel bir bicimde artmasi arzu edilen bir durumdur. Yapilan ¢alismalar funguslarin
bitki dokusundaki ligninin yaklasik %34’line kadar bir oranina etki edip onu

pargalayabildiklerini gostermistir (Fox et al. 1995; Denis et al. 2003).

Hayvan beslemede 6nemli bir role sahip olan kaliteli kaba yemlerin {iretimindeki
eksiklikler, iilke hayvanciliginda 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmakta ve bunun
sonucunda dogal kaba yem alanlarinda yogun bir baski olugsmakta ve bu alanlarin
bircogu agir yiikk altinda kalmaktadir. Bu durum, bilimsel gelismelerin kontroliinde,

alternatif yem kaynaklarinin devreye sokulmasini kag¢inilmaz kilmaktadir. Nitekim



iilkemizde yaklasik 57,3 milyon ton kaliteli kaba yeme ihtiya¢ bulunmakta (Algicek vd
2010), ancak bunun yaklasik 25.4 milyon tonu gesitli yem bitkileri ve silajlik tirinlerden
(TUIK, 2016), yaklasik 9 milyon tonu ise 1.5 milyon hektarlik ¢ayir alanlarindan
(TUIK, 2001) karsilanmaktadir. Kalan 23 milyon ton agim kapatilmasi &zellikle yem
degeri yiiksek olmayip ancak bir takim muameleler ve iyilestirmeler sonucunda yem

olarak kullanilabilen baz1 maddelerin devreye sokulmasini gerekli hale getirmektedir.

Ulkemiz farkli gida iriinlerinin yetistirilebildigi bir yerdir. Bu &zelligi nedeniyle kayda
deger oranda gida ham maddesi ve dolayisiyla gida sanayi yan iirlinii olusmaktadir. Bu
yan liriinlerden biride, basta bugday olmak iizere, hububat samanlaridir. Samanlar genel
olarak yaklasik %92-93 diizeyinde kuru madde, %1-1.5 diizeyinde ham yag, %2.5-3
diizeyinde ham protein ve %6.5 diizeyinde ham kiil iceren (Ergiin vd 2002; Yavuz
2005), yem siiflandirmasina dahil edilmedigi halde hemen hemen tiim yemlerden
miktarca daha fazla tliketilen ikincil iirlinlerdir. Kuru madde oraninin yiiksek olmasi,
hacimli bir madde olmas1 ve lignoseliilozik yapisinin bu oran i¢inde oldukg¢a yiiksek
olmasi gibi nedenlerle hayvanlara tokluk hissi vermekte ve bu 6zelligi nedeniylede

yetistirici tarafindan bir kanaat formiilii olarak kullanilmaktadir.

Ulke genelinde olduk¢a énemli bir potansiyele sahip olan saman, hayvan yetistiricileri
tarafindan kayitsiz ve sartsiz kaba yem kaynagi olarak kullanilmaktadir. Kullanilmasi
ilke ekonomisi i¢in gereklilik de arz etmektedir. Zira iilkemizde yaklasik olarak 54.4
milyon ton farkli Girlinlere ait saman formunda madde ortaya ¢ikmakta ve bunun 26.4
milyon tonu bugday samani, 13.5 milyon tonunu arpa samani (Algi¢ek vd 2010), yani
yaklagik 39.9 milyon tonu (%73.3) yalnizca bugday ve arpa samanindan ibarettir.
Rakamsal olarak oldukga ciddi bir diizeyde olan bu maddenin islevsel olarak kontrol
altina alinmas1 ve rakamsal bliytikliigiiyle esdeger bir yararlilikta kullanilmasi biiyiik
onem arz etmektedir. Daha etkin ve faydali bir forumda kullanilan saman, hayvanciligin
karl1 bir yapiya kavusmasina katki saglayacagi gibi, ana iirlin olarak tarimi yapilan
hububatinda rekoltesi ve iiretim alanlarindaki bazi1 smirlayici1 faktorlerin azalmasina

yardimci olacaktir.



Dogu ve Giineydogu Anadolu Bdlgeleri hububat iiretimi bakimindan, 6zellikle Giiney
Dogu Anadolu, iilkemizde I¢ Anadolu’dan sonra iist siralarda yer almaktadir. Bu
nedenle bu bolgelerde basta bugday samani olmak iizere saman iiretimi, yillara bagh
olarak, yaklasik 7-8 milyon tonu bulmaktadir (TUIK 2015). Onemli bir potansiyel
olusturan bu maddenin kontrollii bir bicimde daha karli hale getirilerek kullanilmasi,
bolge  hayvanciligt  bakimindan  biiyilk 6nem arz  etmektedir. Bunun
gerceklestirilebilmesi i¢in de biyoteknolojik ve nanoteknolojik ¢aligmalarin artirilmasi

gerekmektedir.

Bitki biinyesinde bulunan seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi bilesenler 6zellikle saman
gibi bazi ikincil bitki forumlarinda daha yiiksek diizeyde bulunmaktadir. Bu tiir
bilesenler rumenin normal florasinda ya ciizi miktarda parcalanabilmekteler ya da hic
parcalanamamaktadirlar. Bugiine kadar samanin yarayishligini artirmaya yonelik bazi
fiziksel ve kimyasal muameleleri konu alan arastirmalar yapilmistir (Turgut, 2008;
Kalkan, 2008; Brand et al. 1991). Hatta mikroorganizmalarin kullanildig1 ¢aligmalarda
ylritiilmustir. Ancak bu konuda belirli miktarda bir ilerleme saglanmis, farkl
yontemler ve farkli mikroorganizmalar kullanilarak, yapilmasi1 gereken arastirmalarin
genisletilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Ozellikle son zamanlarda enzim ya da bazi
mikroorganizmalar bu alanda ele alinmaya baslanmistir. Bu unsurlar vasitasiyla
samanin kompleks yapis1 pargalanip yem degeri artirilma yoluna gidilmistir. Ulkemizde
onemli bir potansiyele sahip olan bugday samani da bu metoda gore degerlendirilebilme
ozelligine sahiptir. 50-55 milyon ton gibi oldukga yiiksek bir potansiyele sahip olan bu
yem maddesinin parcalanabilirlik ve sindirilebilirliginin artirilmasinda, dogal
ortamindan izole edilip ¢ogaltilan Phanerochaete chrysosporium, Pleurotus eryngii

funguslarin etkisinin olacag diistiniilmektedir.

Bu arastirmada, beyaz ciiriik¢iil fungus tiirlerinden Phanerochaete chrysosporium ve
Pleurotus  eryngii  funguslarinin  bugday samanmi lignoseliilozik  yapisinin
parcalanabilirligini etkileyip etkilemeyecegi hipotezine dayali olarak, bugday samaninin
sindirilebilirliginin artirilmasi bu baglamda farkli bi¢imlerde hazirlanmis yem karigim

gruplarinin kuru madde ve protein pargalanabilirlik diizeylerinin belirlenmesi, Kkaliteli



kaba yem acgiginin belirli diizeyde azaltilamsi1 ve bdylece kaynak israfinin onlenmesi

gibi hususlarin gerceklestirilmesini saglamak amaglanmistir.

1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Beslenmede onemli olan karbonhidratlar

Karbonhidratlar; polihidroksi aldehit ve ketonlar ya da hidrolizlerinde bu bilesenleri
aciga c¢ikaran bilesiklerdir (Aksoy vd 1981; Aksoy vd 2000). Besleme bakimindan
karbonhidratlar;

e  Monosakkaritler ya da basit sekerler,
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e Trisakkaritler
> Raffinoz

e Polisakkaritler
» Homopolisakkaritler

» Heteropolisakkaritlern seklinde siiflandirilabilir.

Monosakkaritler: Monosakkaritlerden sadece bir kag1 tabiatta serbest olarak bulunur.
Icerdikleri aldehit ve ketonlara gore aldozlar ve ketozlar olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Ayni1 zamanda monosakkaritler ihtiva ettikleri karbon sayilarina gore de trioz, tetroz,
pentoz, heksoz gibi alt siniflara ayrilirlar. Hepsi suda erir (Aksoy vd 1981; Aksoy vd
2000).

Disakkaritler: iki molekiil monosakkaritin birlesmesinden meydana gelmislerdir.
Genel formiilleri C1,H2,011 olup, iki molekiil monosakkaritten bir mol suyun ¢iktigini
gostermektedir. Sinirli miktarda olmak tizere suda erirler (Aksoy vd 1981; Aksoy vd
2000).

Trisakkaritler: Ug molekiil heksoz sekerinden yapilmislardir.

3 CeH1205—C18H3,016 + 2 H,0

Polisakkaritler: Glikozidik baglarla monosakkaritlerin birbirlerine baglanmalarindan
olusan polimerlerdir. Yiiksek molekiil agirligina sahip bilesikler olup, ¢ogu suda erimez.
Asid veya enzimlerle hidrolizlerinde, 6nce ¢esitli intermediyer iiriinlere ve daha sonra
kendilerini teskil eden monosakkaritlere parcalanirlar. Bitkisel orjinli yemlerde en

onemli besin maddesidirler (Aksoy vd 1981; Aksoy vd 2000).

a) Nisasta: Bitkilerinin c¢ogunun yedek materyali nisastadan ibarettir. Dane ve

tohumlarin %70’ini nigasta olusturur. Nisastalarin ¢ogu “amiloz ve amilopektin™ adli iki



tip polimerin karigimindan ibarettir. Amiloz, a-1,4 bagi ile 200-300 glukoz iinitesinin
diiz bir zincir halinde baglanmasindan meydana gelir. Amilopektin ise diiz zincire ek
olarak her 24-30 glukoz iinitesinden sonra bu ana dala a-1,6 bagi ile baglanmis yan
glukoz zincirlerinden olusur (Aksoy vd 1981; Aksoy vd 2000).
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Sekil 1.1. Nisastanin polimerleri

b) Seliiloz: Diinyadaen bol bulunan karbonhidrat seliilozdur (Ribeiro, 1994). Hiicre
duvarlarmin ana yap1 unsuru olup yesil bitkilerin kuru maddelerinin %20-40’1n1 seliiloz
olusturmaktadir. Kimyasal olarak seliiloz B-1,4 bag ile baglanmis D-glukoz iinitelerinin
linear bir polimeridir. Seliiloz bitkisel dokularda kuvvetli hidrojen baglariyla birlikte
tutulan seliiloz zincirlerinden ibaret olan, kristal mikrofibrillerden olusan lifler
seklindedir. Geligmis bitkilerin sertlik ve dayanikliligin1 boyle bir yapr saglamaktadir.
Glukoz molekiillerinin beta baglantis1 seliilozu ¢dziinmez ve sindirim enzimleriyle

pargalanmasini zor duruma sokar (Aksoy vd 1981; Aksoy vd 2000).
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Sekil 1.2. Seliilozun kimyasal yapisi

Hemiselilloz: Ksiloz, arabinoz, glukoz, galaktoz, iironik asit gibi bilesiklerin
kalintilarin1 ihtiva eden diiz ve dalli polisakkaritlerin bir karigimidir. Kimyasal
parcalanmaya seliillozdan daha dayaniklidirlar. Hemiseliilozlar zayif asitlerle hidrolize

olabilirken, seliilozlar i¢in yogun asit gereklidir (Aksoy vd 1981; Aksoy vd 2000).
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Sekil 1.3. Hemiseliilozun kimyasal yapisi

Lignin: Lignin, seliilozdan sonra en bol bulunan heterojen dogal biyopolimerdir ve p
kumaril alkol, koniferil alkol, sinapil alkol adinda {i¢ ana fenilpropanoid iinitesinden
olusur (Boerjan et al. 2000; Grabber 2005). Bu monomer alkollerin orani, bitki hiicre
duvarmin sindirilebilirligini etkiler ve farkli orijinli ligninde degisir (Grabber 2005).
Lignin; dayaniklilik saglama, patojenlere kars1 koruma, su iletimini artirma ve hidrolik

enzimler tarafindan yapisal polisakkaritlerin pargalanmasini 6nleme bakimindan énemli



bir rol oynar. Lignin sadece aerobik sartlarda pargalanabilir ve rumende anaerobik
kosullarda pargalanmaz (Abdi ve Kilig, 2016; Van Kuijk et al. 2015).

HO HO HO,

HthH . C’CH HC;CH

P kumaril alkol Koniferil alkol Sinapil alkol

Sekil 1.4. Ligninin kimyasal yapisi
1.1.2. Lignoseliilozlu materyaller ve funguslarin etkisi

Tarimsal atiklar Tiirkiye’de, kimi yerlerde yakilip, kimi yerlerde de tarlada birakilma
gibi, farkli yorelerde farkli bicimlerde muamelelere maruz birakilmaktadirlar. Ozellikle
hayvancilik isletmelerinde yaygin olarak kullanilan bu iirlinler yiiksek miktarlara
sahiptirler. Bol miktarda olusan tarimsal atiklardan biride samanlardir. Samanlar
vejetasyon donemini tamamlamig bitkilerin yaprak ve sap kisimlarmin kiyilmasi ile elde
edilen ikincil triinlerdir. Cok diisik diizeyde protein ve kolay ¢dzlinemeyen
karbonhidrat miktarina sahip olan bu iriinlerin sindirimleri de zordur (Demeyer et al.
1988; Turgut 2008). Ayrica bu tiir yan {riinler diger yemlerin sindirimini de olumsuz
bicimde etkileyebilmektedirler (Turgut 2008). Ancak, besin madde igerigi bakimindan
ekonomik degerleri ¢ok az olmasina ragmen, ekseriyetle hayvan beslemede yem olarak

kullanilmaktadirlar.

Bugday samani, ililkemizde oldugu gibi, diinyada da yillik olarak en fazla iiretilen
tarimsal yan tiriinlerden biridir (Tuyen et al. 2012). Lignoseliilozik bir yapiya sahip olan
bu madde, yaklasik %31 hemiseliiloz, %7 lignin, %36 seliilloz ve fungal biiylime igin
gross enerji igermektedir (Batool et al. 2013). Bu baglamda, hayvan beslemede

geleneksel olarak kullanilan kaba yemlerle karsilastirildiginda, yiiksek ADF iceriginden
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dolayi, kiymet derecesi oldukca diisiik durumdadir. Zira ADF’nin temel bilesenini,
birgok mikrobiyal ve enzimatik faaliyetlere dayanikli, sindirimi zor (Arora and Sharma,
2009) lignin olusturmaktadir. Ancak bazi ¢o6ziinebilir karbonhidratlari ve enzim
indiiksiyonu iiretimi i¢in gerekli olan indiikleyici maddeleri icerme ve bu ylizden
ligninolitik enzim {iretimi igin perspektif substrat olarak da goriilme (Batool et al. 2013)

ozelligine sahiptir.

Ruminantlar, ¢iftlik hayvanlar1 icinde, bitki hiicre duvarindaki karbonhidratlar
sindirebilme 0Ozelligine sahiptirler. Bu yiizden lignoseliilozik biyokiitle ruminant
beslemede onemli bir yer tutmaktadir. Ligninin yanisira, hemiseliiloz ve seliiloz i¢eren
lignoseliilozik biyokiitle; yiliksek derecede ligninlesmis bitki hiicre duvari igeren bitki
materyali olarak tanimlanir ve daha az miktarda kiil, protein ve pektin icerir. Bugday
samaninin yiiksek lignin icerigi rumen fermentasyon siirecini yavaslattigi gibi,
mikroorganizmalar tarafindan seliiloz ve hemiseliilozun etkin kullanimmi da
sinirlandirir. Ayrica lignin varligi, selilloz ve hemiseliillozun enzimatik hidrolizini
engeller (Chaturvedi and Verma 2013). Bu yiizden samanlarin sindirilebilirligi
diisiiktiir ve diisiik enerji degerine sahiptirler. Bu tiir olumsuzluklar1 azaltmak ve
samanin kalitesini iyilestirmek icin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlar

uygulanmaktadir.

Fiziksel metotlar; 6giitme, buharlastirma ve peletleme gibi islemlerdir ve samanin
sindirilebilirligi lizerine minumum diizeyde etkiye sahiptir (Liu et al. 1999). Diger
taraftan uygulanan kimyasal metotlar ise alkali maddelerle (sodyum hidroksit, potasyum
hidroksit vb.), baska bir strateji olarak perasatik asit veya hidrojen peroksit gibi
oksidatif kimyasallarla ya da asitlerle biyokiitleye uygulanan islemlerdir. Kimyasal
yontemlerde samanin besleme degerini arttirmak i¢in {ire ilaveleri veya dogrudan azotla
muameleye tabi tutma, diger uygulamalara gore nispeten daha ucuz ve daha giivenilir
bir yontem olarak goriilmektedir. Fakat bu da parganabilirlik agisindan diisiik bir etkiye,
daha disiik selilloz kristallesmesi ve yiiksek seker veriminin olusmasma yol
acabilmektedir. Ayrica cevresel kirlilige yol agma gibi riskleri ve pahali olma gibi

olumsuzluklart mevcuttur. Diger yandan secicilik karakteri bulunan kimyasallar seliiloz
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ve hemiseliiloz kayiplarina sebep olabilmektedirler (Van Kuijk et al. 2015). Bunlar
icerisinde biyolojik metotlar ¢evreye karst daha makul bir yontemdir ve ¢evre dostu bir
uygulama olarak bilinmektedir (Bak et al. 2009; Singh et al. 2011; Tuyen et al. 2012;
Shrivastava et al. 2014). Zira biyolojik 6n islemlerdeek enerji kullanmadan biyokiitlenin
ve ligninin yikimi gergeklestirilebilmektedir. Bu ylizden pahali ekipman, kimyasallar ve
reaktdr kullanimi gerektirmemekte ve bdylece diisiik enerji ve diisiik basingla
gergeklesebilen c¢evre dostu, giivenilir ve pahali olmayan bir metot olarak karsimiza

cikmaktadir (Akhtar et al. 1992; Singh et al. 2011; Tian et al. 2012).

Beyaz ciiriik¢iil funguslar yardimiyla yapilan biyolojik metotlar ve samanin besin
degerinin iyilestirilmesi girisimi ekonomik ve ¢evresel metotlar olarak goriilmektedir
(Shrivastava et al. 2011; Tian et al. 2012; Tuyen et al. 2012; Van Kuijk et al. 2015). Bu
yontem ligninin parcalanmasiyla, ormanlarin ve tarimsal atiklarin hayvan yemine
dontistiiriilmesi gibi 6nemli besleme etkinliklerinin yani sira, kanalizasyonlarin
aritilmasi, kagit isleme, tibbi ve yenilebilir mantarlarin korunmasi gibi biyolojik
doniistim  siireglerinde, etkin olan olaylarin ger¢eklesmesinde de Onemli gorevler

almaktadir (Tian et al. 2012).
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Sekil 1.5. Bitki biyokiitlesinin ¢esitli bilesenlere doniisiimii (Chaturvedi and Verme
2013)
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Biyolojik 6n islemlerde, uygulama basamagi, seliilloz ve hemiseliilozun basit sekere
doniismesinden Once ligninin depolimerizayonu igin gereklidir (Balan et al. 2009).
Ancak biyolojik 6n islemlerde ligninin delignifikasyonu i¢in zaman gereklidir ve bu
zamanin siiresi heniiz tam olarak bilinmemektedir (Chaturvedi and Verma 2013).
Ayrica fungal islemlerde kuru madde kaybi; funguslarin karbonhidratlar tiikketmesinden
dolay1 gerceklesmektedir. Diisiik kalitedeki materyallerde biyolojik islemlerde ana
problem; selilloz ve hemiselillozu fazla kullanmadan lignini parcalayacak uygun

mikroorganizmay1 bulmaktir (Ribeiro 1994).

Funguslar tarafindan lignifikasyonun ve pargalanabilirligin artmasi1 biiylik cogunlukla
substrata, fungal zincire ve fermentasyon kosullarina baghidir. Samanin besleyici
degerinin en yiiksek olmasi i¢in, fungal zincirle, bugday samani arasindaki 6zel
kombinasyonlart tanimlamak gereklidir (Tuyen et al. 2012). Ciftliklerde fungal
islemlerin uygulanmasinda, ¢evresel kosullardan dolay1 sicaklik degismesi problem
olabilirken, zaman sorunu daha az olabilir (Wan and Li 2010). Ligninin pargalanmasi,
ikincil metabolizma sirasinda ve tipik olarak besin maddesi ve azot eksikligi kosullar
altinda iiretilen hiicre dis1 ligninolitik enzimlerin etkisiyle meydana gelir. Ligninolitik
enzimler, ligninle benzer yapisal 6zellige sahip olan ¢ok ¢esitli direngli organik kirletici
ve ksenobiyotikleri minimize etmeye imkan saglayan c¢ok kiiclik substrat 6zgiilliigiine
sahiptirler (Valmesada et al. 1990; Batool et al. 2013). Lignoseliilozik materyalin hiicre
duvar1 bilesenlerinin fungal ayrigsmasi enzimatik ve enzimatik olmayan siireclere
dayalidir. Enzimatik siirecte, fungal enzimler odunsu hiicre duvarinin igine girer, hiicre
duvarinin kimyasal komposizyonunu degistirir ve fungal lifler tarafindan kolayca

sindirilebilen bilesenleri hiicre duvari1 polimerlerine yikarlar.

Funguslar lignoseliilozik materyali degrade edebilme yetenekleri bakimindan ii¢
kategoride siniflandirilmaktadirlar: beyaz-giiriikgil funguslar, kahverengi-giiriikgiil
funguslar ve yumusak-¢iiriik¢iil funguslardir. Beyaz ciiriikgtil funguslar, basidiomycetes
fungus smifina ait 6karyotik mikroorganizmalardir. Cesitli mikroorganizmalar arasinda,
secici ligninolitik beyaz ciiriik¢iil funguslar potansiyel olarak yararli organizmalardir

(Jalc et al. 1998; Arora and Gill 2005; Sharma and Arora 2010). Bu funguslar hiicre
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duvar bilesenlerinin degradasyonu i¢in tiim enzim sistemlerine sahiptirler. Farkli enzim
dizilimleri bir tiir i¢inde farkli ¢ilirlime ¢esitlerine yol agabilirler (Ejechi et al. 1996;
Kersten and Cullen 2007). Beyaz ciiriik¢iil funguslar ligninolitik enzim sistemlerinin
esasina gore 3 gruba ayrilabilir; 1) LiP- MnP ve lakkaz tireten, 2) MnP ve lakkaz-iireten,
3) LiP ve lakkaz-iireten fungus (Arora et al. 2002; Batool et al. 2013). Lignin
peroksidaz (LiPs); H,O,’e bagimli, ligninle iliskili aromatik yapilarin bir ¢esidinin bir
elektron oksidasyonunu kataliz eden hiicre dis1 glikolize edilmis hem proteindir. H,O;’¢e
bagimli fenollerin, aromatik aminlerin, aromatik eterlerin polisilik aromatik
hidrokarbonlarin oksidasyonunu ve nonfenolik lignin bilesenlerinin bir ¢esidinin
depolimerazyonunu da giiglii bir sekilde kataliz eder. LiP molekiiliiniin kristal yapisi
hem grubunun proteinin i¢ine gomiildiigiinii gosterir ve kanallar yoluyla dig ¢evreyle
baglanti kurar. Kanalin boyutu, hem gruba ulagsmada biiyiik polimer lignini tolere
edecek kadar biiyiik olmamasina ragmen, substratin kii¢iik molekiilleri uygun baglayici

bir alan bulabilir (Van Kuijk et al. 2015).
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Sekil 1.6. Lakkaz ve Manganez peroksidin basit reaksiyonu (Kirk and Cullen 1998)

Beyaz ¢iiriik¢iil funguslar tarafindan ¢iiriimiis odunsu bitkinin goriiniisii ligninin
uzaklastirilmasindan dolayr kismen agarmus gibidir (Karim et al. 2016) ve odunda
seliilozik beyaz renkli bir kalintinin olusmasina neden olurlar (Yildirrm ve Yildiz,
2010). Bu funguslar segici lignin pargalayicisidirlar. Bunlar; seliilloz, hemiseliilloz ve

lignin gibi odunsu hiicre duvarmin tiim yapisal bilesenlerini ayristirabilen mikroplardir
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(Kersten and Cullen 2007; Shrivastava et al. 2014). Ayrica polisakaritlerin
uzaklagmasiyla birlikte bir enerji ve karbon kaynagi olarak lignin ve haloseliiloz gibi
bilesenlerin parcalanmasinda 6zel kompleks enzimatik sistemlere sahip olan tek
mikroorganizmalardir. Bu funguslar farkli yetenege sahiptirler ve lignini degrade etme
modu, ya ayni anda ya da secici olarak gerceklesir (Sharma and Arora 2010;
Shrivastava et al. 2014). Lignoseliilozik biyokiitleye kolonize olurlar, lignini radikal ve
diger kiigtik bilesenlere yikmak i¢in kolonizasyon boyunca enzim {iretirler ve bu yiizden
total kiitle yikim1 meydana gelebilir (Batool et al. 2013). Bu funguslarin sahip oldugu
mekanizmalarla lignini nasil pargaladiklar1 tam olarak anlasilamamistir. Fakat fungal
zincir, lignoseliilozun orijini ve kiiltiir kosullar siireg iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.
Ligninin biyolojik olarak uzaklastirilmasi samanin daha besleyici ve sindiriminin daha

kolay olmasini saglamaktadir (Bisaria et al. 1997; Van Kuijk et al. 2015).
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Sekil 1.7. Beyaz ¢iirtik¢iil funguslari tarafindan ligninin degradasyonu
(S1-S3: ikincil hiicre duvari katmanlari, P: Birincil duvar, O.L: Orta lamel (Kirk and Cullen 1998)

En yogun ¢alisilan beyaz ciiriikkgiil fungus Phanerochaete chrysosporium’dur ve diger
dizinlenmis mantarlardan filogenetik olarak farklidir (Martinez et al. 2004). Diger
funguslardan daha hizli lignini ve organik kirleticileri se¢ici olarak parcalar (Reddy and

Souza 1994). Ayrica lignin depolimerizasyon sisteminin 6nemli bilesenleri LiP (lignin
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peroksidazin ¢oklu izomerleri) ve MnP (manganez peroksidaz) ve esterazlari (ESTRs)

igerir (Martinez et al. 2004, Bak et al. 2009).

Lignoseliilozu parcalamada yiizlerce fungus geni tanimlanmistir (Kersten and Cullen
2007). Yapilan birgok c¢alismaya gore, beyaz ¢iiriikk¢iil fungus Phanerochaete
chrysosporium oldukga etkili bir lignin pargalayicisidir (Tien and Kirk 1983; Jeffries
1994). Fakat ayni zamanda hayvan yemi i¢in pratik kullanimini smirlayan organik
maddenin biiyilk bir miktarim1 da pargalayabilmektedir (Jung et al. 1992).
Phanerochaete chrysosporium genomu odunu birlikte ¢iiriiten oksidaz, peroksidaz ve
hidrolitik enzimlerinin salgilanmasin1 kodlayan genlerin etkili bir dizilimini ortaya
cikarabildigi ve genom dizilimi Basidiomycetes’in molekiiler genetiginde 6nemli bir
ilerleme sundugu ve boylece lignoseliillozun pargalanabilirligi iizerine yeni bir aragtirma
sahas1 olusturdugu bildirilmistir. (Kersten and Cullen 2007). Ancak kiiresel karbon
dongiisii i¢inde ¢cok 6nemli bir siire¢ olan lignoseliilozun sindirilebilirligini anlamamiz

genomlarin analizi ile artacaktir.

Lignoseliilozik yapmin par¢alanmasinda diger 6nemli bir fungus da Pleurotus eryngii’
dir. Pleurotus sp. tiiriine ait tetrapolar basidiomist olan Pleurotus eryngii yaygin bir
alana dagilmistir. Yenilebilir bir fungusdur (Mariga et al. 2014). Pleurotus eryngii
fungusu beyaz ciirlik¢iil funguslarmin igerdigi aril alkol oksidaz (AAO), manganez
peroksidazdan (MnP) olusan potansiyel ekstraseliiler enzim sistemlerine sahiptir

(Akpmar and Urek 2014).

Ligninin ve diger bilesenlerin parcalanmasi bitki tiirleri ve funguslar i¢in spesifiktir.
Bitki bilesenleri; iklim, toprak kalitesi, sicaklik, mevsime vb. gore degisebilmektedir
(Tuor et al. 1995; Arora and Sharma 2009). Yumusak ¢iiriikk¢iil funguslar, ayni anda
seliiloz ve hemiseliillozu parcalayabilirler (Jalc 2002). Yumusak-¢iirimeye neden olan
funguslar yiiksek nem igeren oduna saldirirlar. Bu ylizden hemiseliiloz ve seliiloz gibi
onemli bilesenlerin kayb1 daha az olacak sekilde lignini parcalayabilen organizmalarin

arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Arora and Sharma 2009).
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Sekil 1.8. Lignoseliilozik atiklarin kimyasal komposizyonu ve sematik yapisi
(Manavalan et al. 2011)

1.1.3. Kat1 hal fermantasyonu

Funguslarla biyolojik 6n islemler c¢ogunlukla kati hal fermentasyonu olarak
gerceklestirilir (Reid 1989). Kati1 hal fermentasyonu ¢evre dostu, daha kiigiik, daha basit
ve daha ucuz fermentasyon gerektirmesi, daha az atik {iretimi ve substratin daha iyi
havalanmas1 gibi avantajlara sahiptir. Kati1 hal fermantasyonu lignin par¢alanmasinda
fungus igin dogal bir ortamdir ve disik nem igeriginden dolay1, bakteri
kontaminasyonu minimum diizeyde olmaktadir (Reid 1989; Li et al. 2006; Sharma and
Arora 2010; Akpmar and Urek 2014). Sterilizasyon, inokulum, havalandirma derecesi,
partikul biytkligl, nem igerigi, pH, sicaklik ve zaman gibi kiiltiir sartlarindan

etkilenmektedir.



17

2. KAYNAK OZETLERI

Arora and Sharma (2009), yaptiklar1 bir ¢aligmada dort farkli fungus tiirii igerisinde
lignini en iyi sindiren organizmanin P. Brevispora oldugunu bildirmistir. Arastiricilar
bunun nedenini lakkaz liretiminin 1yi olmasina ve bdylelikle daha iyi bir ligninolitik

aktiviteye sahip olamsina baglamislardir.

Karim et al. (2016), beyaz ¢iiriik¢iil fungusu olan Pleurotus ostreatus ile ilgili yaptiklari
bir ¢alismada bu fungusun lignin ve selillozu benzer oranda clriittigiinii tespit

etmislerdir.

Adamovic et al. (1998)’nin Pleurotus ostreatus fungusunu bugday samanina inokiile
ederek biodegradasyonunu tespit etmeye yonelik yaptiklar: ¢aligmada, NDF igeriginin
824 den 485 g kg™ e, ADF’nin 561 den 412 g kg ye diistiigiinii bildirmislerdir.

Singh et al. (2011), Phanerochaete chrysosporium’un bugday samaninin
biyodegradasyonuna olan etkisini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, ¢ haftalik bir

inkiibasyondan sonra, ligninin yaklasik olarak %30 diizeyinde azaldigin1 bildirmislerdir.

Arora et al. (2002), bugday samaninin segici lignolisisinde lignin peroksidaz, manganez
peroksidaz ve lakkazin etkisini inceledikleri bir ¢alismada 6 farkli beyaz ciiriik¢iil
fungusu (T. versicolor, D. flavida, D. squalens, P. chrysosporium, P. fascicularia, P.
floridensis, P. radiata) kullanmiglardir. Arastirmanin sonuglarina gore; toplam organik
maddede funguslar arasinda, %17.2 ile %52.5 arasinda bir kayip gerceklesmistir. Yine
bu calismada funguslar arasinda bugday samaninda lignin igerigi bakimindan meydana
gelen kayip sirasiyla; T. versicolor; %12.3, D. flavida; %18.8, D. squalens; %16.4, P.
chrysosporium; %217.2 P. fascicularia; %25.2, P. floridensis; %22.8, P. radiata;

%18.50larak tespit edilmistir.
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Tuyen et al. (2012), on bir farkli fungusla yaptiklar1 ¢alismada; bazi1 funguslarin lignini
%63’e kadar parcaladiklarini rapor etmislerdir. Fakat, delignifikasyonun yiiksek

derecede hemiseliilozun parcalanmasiyla iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Van Kuijk et al. (2015), Ceriporiopsis subvermispora ve Pleurotus eryngii
funguslarinin ruminant beslemesi i¢in biyokiitlenin besleme degerini gelistirmede en
etkili funguslar oldugunu bildirdikleri ¢alismalarinda, 41 tiirden 5’inin (Ceriporiopsis
subvermispora, Pleurotus eryngii, Lentinula edodes, Hericium clathroides, Pleurotus
ostreatus) bugday samanindan lignini uzaklastirma da en iyi tiirler oldugunu ifade

etmislerdir.

Valmaseda et al. (1990), yaptiklar1 bir ¢aligmada bugday samanin1 Pleurotus eryngii
fungusuyla 2 ay siire boyunca inkubasyona birakmislar ve bugday samaninda %80

agirlik kaybi oldugunu bildirmislerdir.

Muglali (1993), samana 9 farkli beyaz ciiriik¢iil funguslar1 inokiile ederek; 20, 40, 60
giinlik inkiibasyonu sonucu ham protein miktarinin, %3.24’den, %7.18’ e kadar
yiikseldigini tespit etmislerdir. Dokuz farkli fungus tiiri icerisinde, ham protein
miktarinda en fazla artisin, Phanerochaete chrysosporium ve Pleurotus eryngii
funguslarinda oldugunu bildirmislerdir. Yine bu ¢alismada, in-situ naylon torba teknigi
kullanarak 48. saatdeki kuru madde yikilabilirlik degerleri, 20 giin inkiibasyona
birakilmigs Pleurotus eryngii fungusunda %37.60, Phanerochaete chrysosporium
fungusunda %36.94, 40 giinlikk inkiibasyon sonrasi Pleurotus eryngii fungusunda
%43.15, Phanerochaete chrysosporium fungusunda % 32.69, 60 giinliik inkiibasyon
sonras1 Pleurotus eryngii fungusunda %53.20 ve Phanerochaete chrysosporium

fungusunda %47.14 olarak saptamiglardir.

Zadrazil (1977), beyaz ciiriik¢iil funguslarin yaklagik 200 susuyla bugday samanini
muamele ettigi ¢alismasinda, fermentasyon siiresi ve sicaklia bagli olarak

sindirilebilirligin %15-32 arasinda degistigini bildirmistir.
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Parveen et al. (1983), Phanerochaete chrysosporium fungusunun bugday samaninin kati

durum fermentasyonu i¢in sicakliginin 35°C oldugunu raporetmislerdir.

Reade and McQeen (1983), kavak talagini 5 ayr1 beyaz ciiriik¢iil mantarla inkiibe etmis
ve lignin oranmin yaklagik %25 oraninda azaldigini, ham protein miktarinin ise

%3.23’den %6.17’ye yiikseldigini saptamislardir.

Jalc et al. (1997), bugday samaninin rumen parcalanabilirligi ve kimyasal
komposizyonu iizerine 6 farkli beyaz giiriik¢iil fungusu ile 30 giinliik inkiibasyondan
sonra, fungal uygulamanin hiicre duvari bilesenlerini (NDF, ADF, hemiseliiloz, lignin)
onemli Olglide azalttigimi bildirmislerdir. Bu g¢alismada O6zellikle D. quercina ve H.
clathroides funguslariin 6nemli diizeyde etki ettigini, beyaz ¢iiriik¢iil fungusu olan D.
Quercina’nin 30 giinliik inkiibasyondan sonra kuru madde kaybin1 %43 azalttigini rapor

etmislerdir.

Kahlon and Maninder (1985), vyaptiklar1 bir ¢alismada patates kabuklarinin
Pleurotusostreatus ile inkiibasyonu sonucunda, ham protein miktarinin %11.2’den,

%21’e yiikseldigini tespit etmislerdir.

Muller and Rosh (1986), pamuk samaninda yaptiklar1 bir ¢aligmada Pleurotus florida
adli mantar tirinin lignin oranimm1 %33 oraninda azaltti@ini, kuru madde

sindirilebilirligini ise %12 oraninda arttirdigini bildirmislerdir.

Singh et al. (1989), bir ¢cok bitki protein icerigi ve amino asit dengesinin funguslarla

zenginlestirilebilecegini saptamislardir.

Reid (1989), laboratuvarda kati durum fermentasyon sisteminde ligninolitik
mikroorganizmalarla lignifiye materyallerin muamelesi bazi1  fibrozli iriin
artiklarininbiyomass proteinlerini artirarak ve yapisal karbonhidratlardan gelen enerji

temininde fenolik fraksiyonlari parcalayarak besin degerini iyilestirdigini, beyaz



20

cliriik¢lil funguslarin tahil samanlari, kavuz ve g¢er-¢cop gibi lignifiye yan {irtinlerinin

besin degerini artirdiini rapor etmistir.

Gold and Alic (1993), rekombinant teknolojisi Phanerochaete chrysosporium
fungusunun ligninolitik sistemine yaygin bi¢imde uygulandigini ve major enzimlerle
(lakkaz, lignin peroksidaz ve lignin baglantili manganez) ilgili gen familyalarimin

klonlandigini bildirmislerdir.

Bayram (1997), mikrobiyal par¢alanmaya birakilan 7 ayri tarimsal artigin hayvan yemi
olarak degerinin artirilmas1 yoniinde calismistir. Bu amacla test organizmasi olarak
basidiomiset smifina ait Pleurotus sajorcaju ve Phanerochaete chrysosporium
ME446’y1 kullanmigtir. Fermentasyonun 60. giinii itibariyle, biitiin tarimsal artiklarin
kuru madde, ham seliilloz, NDF ve lignin igeriklerinde azalmalarin meydana geldigi,
ham protein ve sindirilebilirlik degerlerinde ise artis oldugunu saptamistir. Arastirmaci,
bu degerlerin kullanilan test organizmasi ve tarimsal atik tiirline gore farklilik
gosterdigini  belirtmistir. Ayrica, 48 saat siireyle yapilan in-situ kuru madde
sindirilebilirlik denemelerinin sonucunda, sindirilme derecelerinde %66.50’ye kadar

artiglar oldugunu tespit etmislerdir.

Kutlu et al. (2000), bugday samaninin sindirilebilirligini ve besin madde igerigini test
etmek icin yaptiklar1 bir ¢alismada, fungus muamelesinin bugday samaninin ham
selilloz igerigini %16 azaltirken, sindirilebilirligi, HP, HY, NOM icerigini ise
strastyla; %22, %60, %20 ve %S5 arttirdigini saptamiglardir.

Sahin ve Arslan (2007), beyaz ¢lriik¢iili mantarlarda bulunan enzimlerin
lignininfenilpropan iinitelerindeki baglar1 kopardigini ve bazi {initelerin oksitlenmesini

sagladigini bildirmislerdir.

Madhavi et al. (2009), beyaz giiriik¢iil funguslarin lignin ve hemiseliiloz bilesenlerinin
yikilmasinda 6zel kompleks bir enzimatik mekanizmaya sahip olduklarini tespit

etmislerdir.
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Hayvan besini olarak kullanilan piring samaninin kalitesini artirmak i¢in kati hal
fermentasyonunun kullanimini gelistirilmesi amaglanan bir ¢alismada (Jahromi et al.
2010), azot kaynag1 igeren ve igermeyen piring samanlar1 Aspergillusniger (K8) ile
fermente edilmistir. Piring samaninin fermentasyondan onceki ve fermentasyondan 10
gilin sonraki seliiloz, hemiseliiloz, organik madde, kuru madde, ADF, NDF ve ADL
iceriklerini belirlenmis, fermentasyonun NDF igerigi iizerinde etkili fakat ADF ve ADL
icerikleri iizerinde etkisiz oldugu goézlemlenmistir. Azot kaynagi olarak iire ilavesinin
fermente piring samaninin NDF ve hemiseliiloz igerigini énemli Olgiide distirdiigii
belirtilen arastirmada, fermentasyondan sonra piring samaninin seliiloz igeriginin

degismedigini, ham protein miktarinin ise dnemli dl¢iide arttig1 vurgulanmustir.

Comert et al. (2015) yaptiklart bir ¢aligmada bugday samaninin KM, OM, HP, HY,
iceriklerini sirasiyla; %90.72, 82.95, 4.53 ve %1.58 olarak bulmuslardir. Yine bu
calismada in-situ kuru madde pargalanabilirlik parametrelerini sirasiyla a; 24.67, b;

35.72 ve ¢;0.03 olarak tespit etmislerdir.

Arora and Sharma (2009) dort farkli beyaz ciiriik¢iil fungusu kullanarak, bugday
samaninin  sindirilebilirliginin  arttirilmasima yonelik calismalarinda kuzey bati
bolgesinden hasat edilen bugday samaninin; seliiloz, lignin, hemiseliiloz igeriklerini
strastyla; %37, 20,5 ve 33 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada dort farkli fungus (P
brevispora, P. fascicularia, P. Floridensis ve P. radiata) icin lignin kayb1 sirasiyla;
30.6, 23.1, 27.5 ve 27.9 g, hemiseliiloz kaybi sirasiyla; 29.1, 29.4, 17.1 ve 19.2 g olarak
bulunmustur. Yine bu ¢alismada maksimum total organik madde kayb1 P. Fascicularia
fungusunda (167 g/kg) rapor edilmistir.

Lignin ruminantlar tarafindan sindirilemeyen ve bir¢ok mikrobiyal enzimatik sisteme
dayanikli (Arora and Sharma, 2009) bir maddedir. Seliilozdan sonra en bol bulunan
dogal heterojen biyopolimer olup ii¢ ana fenilpropanoid {initesinden olusur (Grabber
2005). Lignin yapisal karbonhidratlarin sindirimini sinirlar. Birincil ve ikincil hiicre
duvar1 damarlarinin ve sert dokunun ilerleyen lignifikasyonu ve birikiminden dolay1

ozellikle bitki saplarinda ve yapraklarda hiicre duvarmin enzimatik sindirimi azalir.
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Sindirilebilirligin azalmasi kismen hiicre duvarinin lignin igeriinin artmasiyla
iligkilidir. Ancak ligninin 3 boyutlu yapisi, kompozisyonun ve diger matriks bilesenlerin

de sindirilebilirligini olumsuz yonde etkiler (Grabber 2005).

Tuyen et al. (2012), fungal fermentasyonunda bugday samaninin besin madde
yarayisliligt ve kimyasal komposizyonu iizerine fungus hatlar1 ile inkiibasyon
stirelerinin etkisi lizerine yaptiklari ¢alismada C. subvermispora, L. edodes ve P. eryngii
funguslariin, bir ruminant yemi olarak bugday samaninin besin degerini iyilestirme
potansiyeline sahip olduklarin1 bildirmisler ve bunun nedenini; seliilozu biiytlik olgiide
etkilemeden, vejetatif biiylime donemi boyunca lignini degrade etme kapasitelerinden
dolay1 oldugunu, ayrica bu funguslarin lignini segici olarak parcaladigini fakat seliillozu

parcalamadiklarini tespit etmislerdir.

Sharma and Arora (2010), kati hal fermentasyonunda bugday samanina Phlebia
floridensis inokiile edilerek in-vitro sindirilebilirliginin arttirtlmasi ve lignoseliilolitik
enzimlerin tiretilmesi amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, bugday samaninin 20 giinden fazla
inkiibasyonda parcalanan lignin miktarinin maksimum %29 oldugunu bildirmislerdir.
Yine bu calismada, seliiloz ve hemiseliiloz parcalanabilirliinin sirasiyla; %14 ve %16

oldugu saptanmustir.

Yildirim ve Yildiz (2010), kat1 substrat fermentasyonu sartlarinda, degisik kaynaklardan
elde edilen Pleurotus eryngiinin ¢ farkli susu ile lignoseliilozik soya sapinin
biyodoniigiimiinii 40 giin siire ile incelemislerdir. Calismada, farkli oranlardaki piring
kepeginin fermentasyon esnasinda lignin yikimi ve lakkaz aktivitesi, fermentasyon
sonunda ise kalan substratin ham protein miktar1 belirlenmistir. Calismanin sonucunda;
en yiiksek lignin yikim oranmin Pleurotus eryngii tarafindan 9%24.43 olarak
gerceklestigi tespit edilmistir. En yiiksek ham protein seviyesi ise; Pleurotus eryngii ile
%13.32 olarak rapor edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Mevcut calisma, Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Atatiick Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii ve Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde

yuriitiilmistiir.

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan ve yem materyalleri

Arastirmada, hayvan materyali olarak Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Sigircilik Subesinde yetistirilen, ortalama 400 kg agirhiginda, 20 aylik yasta, Atatiirk
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerek Etik Kurulunun 19.04.2016 tarih ve 2 nolu
karariyla kaniil takilmis 4 bas Holstein irki erkek hayvan kullanilmistir. Hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan kuru yonca ve bugday samani Enstitii biinyesinde yetistirilen
iirlinlerden, kuru ¢ayir otu yore ¢iftgisinden, konsantre yem ise ticari yem fabrikasindan
satin almarak temin edilmistir. Kullanilan yem materyallerinin igerigi Cizelge 3.1’de

sunulmustur.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan yemlerin kimyasal bilesimi

Bilesenler

Kuru Ham N ..
Yemler Madde Protein Ha(m(yl)(ul ADF NDF (Pir;ﬁ/rf(' )

(%) (%) ’ J
Konsantre Yem 88.2 16.0 7.1 - - 2500
Kuru Cayir Otu 88.1 10.7 8.5 39.0 64.3 2100
Kuru Yonca 88.7 19.1 8.5 31.0 40.0 2100
Bugday Samani 91.6 3.81 7.8 49.4 73.0 1480
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3.1.2. Kaniiller

Rumen ortamina dayanikli ve 6zel maddeden yapilmis (ANKOM CPR3) 4 adet kaniil
yurt disindan getirtilmistir.

3.1.3. Mikroorganizmalar ve iire temini

Aragtirmada kullanilan fungus tiirlerini Basidiomisit sinifina ait beyaz ¢iiriikgiil
funguslardan Phanerochaete chrysosporium ve Pleurotus eryngii olusturmustur. Bu
funguslar ticari olarak temin edilmis (Phanerochaete chrysosporium NRRL 6370, ARS
Kiiltir Koleksiyonundan (ARS Culture Collection, USDA, USA), Pleurotus eryngii,
Erkel Gida Sanayii Ltd. Sti. Menemen-Izmir) ve Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimiince ¢ogaltilarak kullanilmistir. Yem karisim gruplarinda %1 oraninda
kullanilan ve amonyumkarbonatin 150-200°C'ye kadar 1sitilma fabrikasyon islemi

sonucu graniil formunda elde edilen iire ticari olarak temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Hayvanlarin hazirlanmasi

Operasyondan iki giin &nce a¢ birakilan hayvanlara kaniiller, Atatiirk Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Klinik Bilimler Boliimii Cerrahi Anabilim Dalinda ¢alisan uzman
bir ekip tarafindan takilmistir. Hayvanlara cerrahi operasyondan sonra, olasi
komplikasyonlar1 6nlemek i¢in antibiyotik uygulamasi yapilmis, kaniil takilan bolge
spreyle (Piyedif) dezenfekte edilmistir. Bireysel padoklarda beslenen kaniillii hayvanlar
NRC, (1985) nin bildirisleri dogrultusunda yasama pay1 ihtiyact x 1,25 oraninda 2400 g
hazir besi yemi ve 900 g kuru cayir otu, 900 g kuru yonca ve 200 g bugday samaniyla
55/45 kabayem/kesif yem oraninda beslenmisler ve hayvanlarin 6nlerinde siirekli temiz
su bulundurulmustur. Takilan kaniillerin atmamasi, olusabilecek rumen sivi akintisindan
dolay1 ameliyat alaninin enfeksiyon kapmamasi ve ayrica gaz birikiminden dolay1

rahatsizlik duymamalar1 i¢in Kaniil takma isleminin hemen sonrasinda hayvanlara 250


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Amonyum_karbonat&action=edit&redlink=1
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g/giin konsantre yem 350 g/giin kaba yem verilmistir. Bu miktarlar iki glin araliklarla

tedricen artirilmig ve 15. glinde normal diizeye ulagilmistir.

3.2.2. Yem karisimlariin hazirlanmasi

Saman, asagida belirlenen kombinasyonlar biciminde karisim muamelelerine tabi
tutulmustur. Her bir karisim her bir hayvanin rumeninde 2 tekerriirlii olarak test

edilmistir.

I. Saman (kontrol), (S)

I1. Saman + kuru madde iizerinden %1 URE, (SU),

I11. Saman + %1URE+ fungus, Pleurotus eryngii (PESU),

IV. Saman + %1URE+ fungus, Phanerochaete chrysosporium (PCSU),
V. Saman + fungus, Pleurotus eryngii, (PES),

VI. Saman + fungus, Phanerochaete chrysosporium, (PCS),

3.2.3. inkiibasyon siireleri

Kontrol ve muamele gruplari, kaniil takili hayvanlara, 15 giinliik alistirma periyodundan
sonra, 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siirelerinde in situ naylon torba
teknigi ile parcalanabilirliklerin belirlenmesi {izere biitiin torbalar ayn1 anda es zamanl
olarak rumene yerlestirilmistir. Hayvanlar deneme baglangicina kadarki siiregte farkli
cesitlerden olusan yemlerle degisik oranlarda ki karisimlarla beslenmislerdir.
Pargalanabilirlik {izerine ¢evresel faktorlerin etkisini en aza indirebilmek ve rumen
florasini benzer bicimde tutabilmek i¢in hayvanlar belirli bir siire ayn1 oranlarda ve ayni
cesit yemlerle Dbeslenmislerdir. Deneme siiresinde her hangi bir metabolik

komplikasyonla karsilasmamak i¢in uygulanan bu periyot 15 giin siirmiistiir.
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3.2.4. Funguslarin samana inokulasyonu

Kurutulan bugday samani otoklava dayanikli plastik posetlere 750 g olacak sekilde
tartilmigtir. Biyolojik degradasyon isleminden oOnce saman bulunan posetlerde
orneklerin %60 nem icerigine sahip olabilmeleri i¢in distile su eklenmistir. Ure katilmis
saman Orneklerinde, lire sulandirilarak verildigi i¢in, %60 nem orani, iirenin suda
cozlindirilerek ilave edilmesiylesaglanmistir. Daha sonra agizlari kapatilarak tim
saman posetleri 121°C 1 atm basingta 15 dk steril edilmistir. Kat1 hal fermentasyonuna
hazir hale getirilensteril samanlara asagida hazirlanis1 agiklanan asilar %10
(agirlik/hacim) oraninda bulastirilip, aseptik sartlarda karistirtlarak homojen bulasma
saglanmistir. Daha sonra saman drnekleri, inkiibatorde, 30°C de, 30 giinliik inkiibasyona

birakilmislardir.

3.2.5. Besin madde analizleri

Denemede kullanilan bugday samaninin, inkiibasyondan sonra kuru madde (KM), ham
protein (HP), ham yag (HY) ve ham kiil (HK) analizleri A.O.A.C. (1990)’nin, ADF,
ADL ve NDF igerikleri Van Soest et al. (1991)’un bildirdigi gibi, organik maddeler
(OM) degeri; Organik Madde (%) = Kuru Madde (%) — Ham Kiil (%), Hemiseliiloz,
%=NDF-ADF, Seliiloz, %=ADF-ADL, Lignin, %=ADL ampirik formiiliiyle
belirlenmistir. Yemlerin rumende pargalanabilirligi ise in situ naylon torba teknigi ile
(Menke et al. 1979; Menke and Steingass 1988; Blimmel and Orskov 1993)

bildiriglerine gore tespit edilmistir.
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Sekil 3.1. Rumene Kaniil yerlestirme islemi ve hayvanlarin kontrollii sartlara alinmasi

3.2.5.a. Kimyasal analizler

1. Kuru madde tayini (%)

Yapilan bu calismada kuru madde tayininde kullanilacak petri kaplar1 105°C’de 2 saat
etlivde tutularak, nemleri ugurulmustur. Nemi ugurulan petriler desikatore alinarak oda
sicakligina gelinceye kadar sogutulmus, daha sonra daralar1 alinip, numuneler tartilarak
105°C’de sabit agirliga gelinceye kadar etiivde bekletilmistir. Bekletme islemi bittikten
sonra tekrar numuneler tartilarak kuru madde agirliklar: hesaplanmistir (AOAC 1990).

% Nem= [ (As- D) — (A2 — D)] / A * 100

% KM =100 - % Nem
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A =Yem Ornegi (g)
D = Petri Kaplarinin Daras1
A; =Yem + Dara

A, = Kurutulduktan Sonra Yem + Dara

2. Ham kiil analizi (%0)

Ham kiil analizinde, kullanilacak krozelerin nemi etiivde ugurulduktan sonra daralari
(D) alinmis ve yem ornekleri tartilip (Al) yakma firininda asamali olarak isitilarak
550°C’de sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Ornekler agik griden beyaza
kadar degisen bir renge ulasana kadar yakilmistir. Bu da yemin yapisina gore 3-4 saat
bir siirede gergeklesmistir. Daha sonra firin sicakligi 100°C’ye kadar diistiikten sonra
ornekler alinarak, desikatorde sogutulup tartimlari yapilmis (A2) ve ham kiil miktarlar

belirlenmistir.

% HK = [ (A — D)- (A2— D)] / A * 100

A =Yem Ornegi (g)
D = Krozelerin Darasi
A1 =Yem + Dara

A,= Yakmadan sonra yem + dara
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Sekil 3.3. Yakma isleminden sonraki numuneler
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3. Ham protein analizi (%)

Yemlerin ham protein analizi yemlerdeki azot (N) miktarinin bulunmasina dayali olan
Kjeldalh yontemi ile yapilmistir. Bu yonteme gore yemler once derisik siilfirik asit ile
yas yakmaya tabi tutulmus ve yemdeki nitrojenli maddelerin amonyum siilfat halinde
birlestirilmesi saglanmistir. Bundan sonra yakilmis 6rnek kuvvetli alkali ile damitilarak
amonyak ayrilmistir. Akabinde 0.1 N HCI ile titre edilerek amonyak miktari, yani
nitrojen miktar1 bulunmustur. Bdylece nitrojen miktarindan protein miktar

hesaplanmaistir.

Kjeldalh Yontemi’ne gore ham proteinin tespiti ti¢ asamada gergeklestirilmistir. Bunlar:

a. Yas Yakma: Yaklasik 1 gr kadar ince ogiitiilmiis yem Ornegi tartilarak yakma tiipiine
aktarildiktan sonra iizerine reaksiyonu hizlandirmak icin 1 adet katalizoér eklenmistir.
Daha sonra 20ml derisik siilfirik asit (H2SO,4) eklenmis ve yakma tiipili, yakma setine
konularak, kopilirme ve yakma tehlikesi gecirmeyecek kadar diisiik sicaklikta (200-
250°C arasinda) 15-20 dakika siire ile 6n yakmaya tabi tutulmustur. Bundan sonra
sicaklik 380°C’ye getirilerek esas yakma asamasina gegilmistir. Bu asama yaklasik 30-
45 dakika siirmiis ve baslangicta siyah olan karigimin rengi bu siire igerisinde once
kahverengiye donmiis, yanma siiresinin sonuna dogru berraklasmis ve sar1 ile parlak
yesil arasi bir renk almistir. Yakma isleminin tamamlanmasi i¢in ayni sicaklikta

yaklagik 20-30 dakika siirdiiriilmiistiir.

Yakma islemi bittikten sonra tiipler almarak 15-10 dakika sogumaya birakilip,
soguduktan sonra tiip hafifce egik tutularak tiipiin i¢ yiizeyinden ince bir tabaka halinde
yaklagik 50 ml saf su konmustur.

b. Destilasyon: Damitma sirasinda agiga ¢ikan amonyagi tutmak iizere erlene %4’liik
H,BOscozeltisinden 25 ml konulmustur. Uzerine 3-4 damla mixendikatdr katilarak
erlen, destilasyon finitesine yerlestirilmis, yakma tiipii damitma aygitindaki yerine

takilarak tizerine 100 ml %40’lik NaOH ¢6zeltisi eklenmistir.
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Yaklasik olarak 3-4 dakika siiren damitma islemi sonunda sogutucunun ucu saf su ile

erlen igerisine yikanmis ve erlen damitma aygitindan disar1 alinmistir.

c. Titrasyon: Damitma sirasinda agiga ¢ikan mavi renkli sivi, pembe renge doniisene
kadar 0.1 N’lik HCI asit ¢ozeltisi ile titre edilmis ve harcanan miktar kaydedilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen veriler asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

1,4007x( tit. har. HCI (ml))xFaktor — kor icin har. HCI (ml)xFakt6r)x0,1
ornek miktari, g

Toplan N =

%HP= Toplam N x 6,25

Sekil 3.4.Yem orneklerinde ham protein analizi
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4. Ham yag analizi (%0)

Ogiitiilmiis yem 6rneklerinden yaklasik 3-5 gr alinarak (a) kartusa konup, agz1 pamukla
sikica kapatilmistir. Kartuslar daha sonra 95°C’ye ayarli kurutma dolabinda en az 2 saat
tutulmustur. Bu arada daha onceden temizlenmis ve kurutma dolabinda 105°C’de
kurutulmus, desikatorde sogutulmus olan balonlarin darasi alinip (b) kaydedilmistir.
Igerisinde yem 6rnegi bulunan ve kurutulan kartus, soxhlet aygitinin dziitleme bélgesine
agz1 yukar1 gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bu bolmenin altinada darasi alinmis balon
takilmigtir. Daha sonra 6ziitleme bélmesinde bulunan sifon yapma yerinin lizerine kadar
eter konup, eterin sifon yaparak darasi alinmis balona inmesi beklenmistir. Eterin
tamami sifonla balona indikten sonra, dziitleme bolmesine yarist kadar daha eter ilave
edilmistir. ilave edilen eter o&ziitleme sirasinda eterin siirekli siirkiilasyonunu
saglamistir. Yeterince eter ilave edilen diizenek sogutucuya takilarak isitict iizerine

yerlestirilmistir. Ustten sogutucu alttanda 1sitic1 ¢alistirlarak dziitlemeye baslanmustir.

Oziitleme sona erince aygitin orta bolmesinde toplanan eter sifon yapmadan bir huni
yardimiyla kirli eterin muhafaza edilecegi bir siseye bosaltilip, bu arada kartusta huni
lizerine diisiirilmiistiir. Eter ektraktin1 iceren balon 105°C’ye ayarli etiivde 1 saat

stireyle kurutulup, desikatore alinarak tartimlar1 yapilmistir (C).

(c=b)x100
a

Ham yag, %=
a= Ornek miktar1, g
b= Balonun darasi, g

c= Balonun son tartisi, g
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Sekil 3.5. Ham yag analizi

5. ADF tayini (%)

Toz haline getirilen samanlar yaklasik 0,5 g olacak (W2) sekilde tartilip darasi (W1)
alinmig ADF torbalarina (ANKOM F57) konularak tizerleri ¢oziiciiye direngli kalemle
(ANKOM FO08) yazilmis ve torbalarin agizlar1 sicak preslesikica kapatilmistir.
Hazirlanan 6rnekler cihaz aparatina uygun bir sekilde yerlestirilip, ADF ¢ozeltisi [80 g
ADF tozu (ANKOM FAD20C ACID DETERGENT), 1800-1900 ml saf su, 54,8 ml
H,SOy ile karistirilmistirJeklenerek cihaz;105°C’de, 60 dk boyunca galkalamali olarak
calistinnlmistir. Siire bittikten sonra cihazin i¢indeki su dikkatli bir sekilde bosaltilarak
orneklere tekrardan 1800-1900 ml kaynamis saf su ilave edilmis ve 15 dk siire ile
calistirilmistir. Sonra tekrar su bosaltilmis ve ayn1 miktarda soguk su ilave edilerek 5 dk
karistirilmaya devam edilmistir. Cihazdan ¢ikarilan numuneler 1-2 dk boyunca aseton
icerisinde bekletilip siliziilmiigtir. Bos bir alana serilen Ornekler siiziildiikten
sonral 05°C’lik etiivde 4 saat kurutulmustur. Daha sonra desikatére alinan O6rneklerin,
sogutma islemi sonrasi hassas terazide tartimlari (W3) yapilmistir. Elde edilen sonuglar

formiilde yerine konularak, yem materyalinin ADF igerigi hesaplanmistir (Van Soest et
al.1991).
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%ADF= [Wa-(W1XC)x100]/W,

W1: Torbanin darasi
W,: Ornek agirhig
Ws3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig

C: Kor agirhigi (bos torbanin darasi)

Sekil 3.7. ADF-NDF analizlerinde kullanilan ANKOM cihaz1
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6. NDF tayini (%)

NDF tayini igin 120 g NDF tozu (ANKOM FND20C), 20 ml etilen glikol, 4 ml alfa
amilaz, 1700-1800 ml saf su ile karigtirilarak ¢ozelti hazirlanmistir. ADF analizindeki
gibi 0.5 g yem tartilarak hazirlanan torbalar cihaz aparatina yerlestirildikten sonra
cihaz105°C’de 75 dk boyunca g¢alistirilmistir. Siire tamamlaninca cihazin suyu dikkatli
bir sekilde bosaltilip, cihazdaki 6rneklere 1800-1900 ml kaynamis saf su ve 4 ml alfa
amilaz ilave edildikten sonra cihaz 15dk daha calistirilmistir. Cihazdaki sicak su
bosaltilarak 10 dakika soguk su ile islem tekrarlanmistir. Daha sonra ADF analizindeki
islemler, NDF analizi i¢in de uygulanmis, elde edilen veriler degerlendirilmistir (Van

Soest et al. 1991).

%NDF= [W3-(W:xC)x100]/W,

W 1: Torbanin darasi
W,: Ornek agirhg
Ws: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig:

C: Kor agirligr (bos torbanin darasi)

Sekil 3.8. Torbalarin agizlarinin sicak presle yapistirilmasi
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Sekil 3.10. NDF analizi i¢in torbalarin raflara siralanmasi ve analiz islemi

7. ADL tayini (%)

Asit ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lignin igerigi, ADF analizinde kullanilan Ornekler
tizerinde yapilan analizler sonucu bulunmustur. ADF tayininden sonra torbalar %72’lik
H,SOuicerisinde 30 dk ara ile ¢calkalanmis ve 3 saat bekletilmistir. Daha sonra torbalar
cesme suyu ile yikanmis, suyu siiziildiikten sonra 250 ml aseton igerisinde 3 dk

bekletilip, etiivde 105°C’de 3 saat siire ile kurutulmustur. Etiivden alinan ornekler
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desikatore alinarak soguduktan sonra tartimlar1 yapilarak, érneklerin ADL igerikleri

hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991)

% ADL= [W5-(W1xC)x100] / W,

W;7: Torbanin darasi
W,: Ornek agirhig
W3: “Ornek + torba” min kurutulduktan sonraki agirlig:

C: Kor agirligi (bos torbanin darasi)

ADF, NDF ve ADL igerikleri belirlendikten sonra drneklerin hemiseliiloz, seliiloz ve

lignin miktarlar1 asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.

Hemiseliiloz, %=NDF-ADF
Seliiloz, %=ADF-ADL
Lignin, %=ADL

3.2.5.b. Enerji degerlerinin belirlenmesi

Kaba yemlerin 48 saatlik kuru madde pargalanabilirlik degerleri kullanilarak metabolik
enerji degerleri, “Rowett Arastirma Enstitlisi”’nde gelistirilmis olan regresyon

esitliginden yararlanilarak tespit edilmistir (Karabulut ve Canbolat 2005).

Metabolik enerji, (Mj/kg KM)=2.27563+0.1073 * KMP

3.2.6. Funguslarin iiretimi ve samana uygulanmasi

Her iki fungus tiirii icinde ayni yontem uygulanmis olup, yapilan islemler asagida

Ozetlenmistir:

1. Stok kiiltiirler 12 cm ¢aph petri kaplar igerisindeki patates dekstroz agar (PDA)

plaklarina ekilmistir.
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2. On giin inkiibasyondan sonra petrilerin icerisinde gelisen fungus kolonilerinin
tizerine petri kabin1 dolduracak kadar steril fizyolojik su dokiilmiis, steril bir bistiri ile
sulu faz hareketlendirilmek ve koloni yiizeyi hafif¢e kazinmak suretiyle sporlarin suya
gecmesi saglanmustir.

3. Olusan spor siispansiyonu 4 katl tiilbentten siiziilerek kiiciik misel parcalarinin
ayrilmasi saglanmustir.

4. Son olarak toplanan tiim sporlar tekrar 100 ml steril fizyolojik suda siispanse edilip,
bu silispansiyondan hemositometre lami kullanilarak spor sayimlar1 yapilmistir. Bu
sayimlardan elde edilen sonuglar kullanilarak as1 materyalinin her ml’sinde 10 milyon

(107) spor olacak sekilde ayarlanmis ve kullanilmistir.

Sekil 3.11. Samana funguslarin inokiile edilmesi
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Sekil 3.13. inkiibasyon sonrasi samanlarin kurutulmasi

3.2.7. In-situ naylon torba teknigi ile rumen parcalanabilirliklerinin belirlenmesi

Inkiibasyon siirelerinde yikilabilirlik testi igin hazirlanan kombinasyon yemler 2,5
mm'lik elekten gegecek sekilde 6giitiilmiistiir. Tek kullanimlik torbalar 80°C’de 24 saat
kurutularak desikatore alinip sogutulmus ve tartimi yapilmistir (D1). Disarida da 24 saat
bekledikten sonra tekrar tartilarak (D2) agirliklart alinmistir. Torbalar igerisine yaklagik
3-5 g ornek (N1) tartilarak daha 6nce hazirlanmis plastik bir hortuma lastik yardimiyla
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tutturularak her hayvana 12’ser torba olacak sekilde rumene daldirilmistir. Yemler ele
alinan inkiibasyon siirelerince rumende bekletilmislerdir. Rumenden alinan torbalar
soguk suyun altinda berrak su gelene kadar yikanmistir. Biitiin torbalarin suyu
stiziildiikten sonra 24 saat siire ile 70°C’de sabit agirliga kadar kurutulup, soguduktan

sonra tartilmistir (N2).

Inkiibasyon sonrasi her bir hayvan, torba ve siire icin ayrt ayrt KM ve HP

pargalanabilirligi agagidaki formiile gére hesaplanmistir (Susmel et al. 1990).

[(N1-D2) x %KM] — [(N2-D1) x 100]
KM patgalanabilitlifi, % =i=sr=-----—sF==r=---m--—gfe o= oo oo oo oo x 100
(N1-D2) x % KM

Ink. Oncesi HP mik.- ink. Sonras1 HP mik.
HP pargalanabilirligi, % = --=--==--=--=-==mmm oo oo x 100
Ink. Oncesi HP mik.
(Esitlikte, ink: inkiibasyon, mik: miktar, g)

Yemlere ait parcalanma degerleri (KM ve HP pargalanabilirlik degeleri) asagidaki
modele gore NEWAY (Rowett Research Institute, Aberdeen, UK) adli PC paket
programi ile hesaplanmistir (McDonald 1981; Susmel et al. 1990, Orskov ve
McDonald, 1979).

Model P, % = a+b(1-e™)
Effektif P, % = a+b[bc/(c+k] (1-e-(c+k)t)
P= Siireye (t) bagl pargalanabilirlik, (%)
a: Yemin rumende aninda ¢6ziinen bilesenleri, (%)

b: Rumende mikrobiyal aktiviteye bagli N kaybu,

a+b: Yemin potansiyel pargalanabilirligi (asimtot), (%)
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c: Parcalanma hiz sabiti (fraksiyon/saat'l)

t: Parcalanma siiresi, (saat)

e: Dogal logaritma tabant

k: Rumenden akis hizidir, bu deger hayvanlarda tiir, cinsiyet ve fizyolojik déoneme gore
degisiklik gostermektedir. Arastirmamizda erkek besi hayvanlari kullanildig: i¢in bu

hayvanlara gore diizenlenmis olan k=0,05 katsayist kullanilmastir.

Sekil 3.14. Torbalarin rumene sarkitilmasi i¢in hazirlanmasi
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Sekil 3.16. inkiibasyon sonrasi torbalarin yikanmasi
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Sekil 3.17. Analiz edilmeden 6nce desikatorde bekletilen torbalar

3.2.8. istatistik analizler

Aragtirmada ele edilen bulgular Genel Linear Model kapsaminda analiz edilmis,
gruplarin etkinligi varyans analiziyle 6l¢iilmiis ve bu gruplar arasindaki farkliliklardan
dolay1 olusan gruplandirmalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére yapilmistir. Bu
islem i¢in, Yijk = p+a; + bj + (ab);; + ejjx matematik modeli kullanilmistir. Burada, p:
ornek ortalamasini, a;: muamelenin etkisini, bj: inkiibasyon siirelerinin etkisini, €jjx:

hatay1 gostermektedir. Bu islemler i¢cin SPSS.20 paket programindan istifade edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Yem GruplarmmBesin Madde i¢erikleri Bakimmdan Degerlendirilmesi

Yem materyali bugday samaninin ve muamele gruplarimin kuru madde (KM), ham
protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK), ADF, NDF, ADL, seliiloz, hemiseliiloz ve

organik madde (OM) igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Kimyasal kompozisyonu bakimindan yem karisim gruplan arasindaki farkliliklar

onemli (P<0.01) bulunmustur.

Yem karigim gruplarina ait kuru madde degerleri %87.43-92.67 arasinda degismistir. En
yiiksek kuru madde icerigi PCS grubunda, en diisiik ise PESU grubunda tespit
edilmistir. Samana Phanerochaete chrysosporium fungusu ilave edilerek elde edilen
grup (PCS) diger gruplara nazaran daha yiiksek kuru madde degerine sahip olmustur.
Funguslar bulunduklar1 ortamin asidik, alkali ya da notr olusuna gore davranis
sergileyip, inokiile edildikleri materyalin su tutma ve agirhk kayiplarmma etki
edebilmektedirler (Talaei et al. 2013). Bdylece 1sil isleme farkli tepki verdikleri
goriilmektedir. Bu ozelliklerinden dolayr inokiile edildikleri materyalin bagli olan
neminin muhafazasint sagladiklar1 ve bdylece agirlik kayiplarint  Onledikleri

diistiniilmektedir.

Mevcut aragtirmada iire ilave edilmis karisimlarin kimyasal analizinde kuru madde
oraninin diger kombinasyonlara nazaran daha diisiik oldugu gériilmiistiir. Bu durumun
tireli ortamda fungusun daha etkin calisip, boylece besin madde kaybinda artisa yol
acmis olabileceginden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Zira yemlerin bilesenleri,
bitkinin tiirii ve ¢esidine, vejetasyon donemine, iklime, toprak kalitesine, sicakliga,
mevsime vb. faktorlere gore degisebilmektedir (Jeffies 1994; Tuor et al. 1995; Arora
and Sharma 2009). Diger taraftan fungal islemlerde kuru madde kaybinin, funguslarin
karbonhidratlar: tiiketmesinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Chaturvedi and Verma

2013). Beyaz ciriik¢iil funguslarinin  uzun  fermentasyon periyotlarinda,
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karbonhidratlarda istenmeyen bir diisiise sebep olduklar1 bazi arastirmalarda (Sharma
and Arora 2013; Shrivastava et al. 2014) ifade edilmistir. Bugday samanina Pleurotus
Florida ve iire katilarak yem degerini arttirmaya yonelik yapilan bir ¢aligmada 20, 40,
60 ve 80 giinliik inkiibasyondan sonra kuru madde oraninin %93.34-97.20 arasinda
degistigi bildirilmistir (Kutlu et al. 2000). Mevcut ¢alismadan elde edilen bulgular
Muglali (1993), Shrivastava et al. (2014) ile Denek ve Deniz (2004)’in bugday
samaninit daha faydali bir hale getirmeye yonelik yiiriittiigli arastirmada kullandig1 yem
karigimlarinin  kimyasal analiz bulgulariyla benzerlik gosterirken, Kutlu et al.
(2000)’nin  bildirislerinden diisiik bulunmustur. Karisimlarin besin madde bilesen
degerleri inkiibasyon siiresi, hazirlanis teknikleri, hatta ortam sicakligi gibi cevresel,
fungus tiirti gibi biyolojik faktorlere baglh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Mevcut

arastirmada kullanilan fungus tiirleri ve yem karisim gruplarinin hazirlanis tekniginin

farklilig1 sonug farkliliklarina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Aragtirmada, kombinasyon gruplarinin ham yag igeriklerinin %2.11-4.76 arasinda
degistigi goriilmistiir. En diisiik ham yag icerigi S (kontrol) grubunda, en yliksek ham
yag igerigi ise PCSU grubunda tespit edilmistir. Phanerochaete chrysosporium inokule
edilmis yem karisim gruplarinin digerlerine nazaran daha yiiksek ham yag icerigine
sahip olduklar1 belirlenmistir. Yem karisim gruplarinda iire ilave edilmislerde bazi
funguslarin protein agirlikli olarak besin medde tiikettikleri, ancak iire ilave edilmeyen
gruplarda ise yag agirlikli besin madde tercih ettikleri diisiiniilmektedir. Ham yag igerigi
icin tespit edilen sonuclar Muglali (1993)’nin bildirislerinden rakamsal olarak yiiksek
bulunurken, Denek ve Deniz (2004)’in kontrol grubu ham yag igerigi ile benzerlik

gostermistir.

PCS ile kontrol grubu hemiselilloz ve organik madde bakimindan kendi aralarinda
benzer, diger gruplardan ise daha yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Deneme
gruplarmin ham kiil icerikleri %7.04-9.07 arasinda degismistir. En yiliksek ham kiil
icerigi %9.07 ile PESU grubunda, en diisiik ise %7.04 ile PCSU grubunda tespit
edilmistir. Yapilan analizlerde PE fungusunun inokule edildigi kombinasyonlarda ham

kiil degerinin diger kombinasyonlara nazaran daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.
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Kontrol ve muamele gruplarma ait ham kiil degerleri, Jalc et al. (1997) ve Muglal
(1993)’nin bildirislerinden yiiksek, Tuyen et al. (2012), Kutlu et al. (2000), Adamovic
et al. (1998) ve Denek ve Deniz (2004)’in bildirisleriyle benzer bulunmustur.

Ham protein miktarlart bakimindan yem gruplari arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.01)
bulunmustur. Kontrol ve muamele gruplarina ait ham protein iceriklerinin %3.81-16.6
arasinda degistigi gorlilmistiir. Ham protein igerikleri fungal uygulamayla ve fire
muamelesiyle 6nemli derecede artmistir (P<0.01). Ham protein bakimindan en etkili
tiiriin Pleurotus eryngii oldugu tespit edilmis ve en yiiksek ham protein igerigine PESU
(%16.66) grubunda ulasilmistir. Bunu sirastyla PCSU, SU, PCS, PES ve S gruplar
takip etmistir. Pleurotus eryngii inokule edilmis saman Ornegine iire ilavesiyle ham

protein oraninin en yiiksek seviyeye ¢iktigi gézlenmistir.

Beyaz ciiriik¢iil funguslar kullanilarak yapilan bir aragtirmada, protein igeriginin fungal
uygulamayla birlikte arttig1 bildirilmistir (Zadrazil and Uniya 1995). Ancak literatiir
bildirislerinde farkli sonuglarin olusabilecegi de tespit edilmistir. Tek fungus tiirii
inokule edilmig bir yem grubu ile fungus inokule edilmis yem grubuna iire ilave
edilerek olusturulan grup protein pargalanabilirligi bakimindan farklilik gostermedigi,
bu durumun ise bazi fungus tiirlerinin alkali ortamda daha verimsiz calistigindan
kaynaklandig1 bildirilmistir (Van Kuijk et al. (2015). Ham protein igeriginin, ire
muamelesi, fungus inokubasyonu ve zamana bagli olarak 6nemli derecede arttigini
bildiren Kutlu et al. (2000)’nin bildirigleriyle mevcut ¢alismadan elde edilen bulgular

benzerlik gostermistir.

Dokuz farkli beyaz ciiriik¢iil fungus inokule edilerek 20, 40 ve 60 giinliik inkiibasyona
birakilan samanin yem degerini arttirmaya yonelik yapilan bir calismada (Muglal
1993), ham protein oranmin %3.24-7.18 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir. Bu
calisma sonuglariyla, arastirma bulgular1 benzerlik gostermis ve fungus uygulamasinin
ham protein oraninini arttirdigi, ancak arastirmamizda ham protein oranlarindaki artigin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun iire muamelesinden kaynaklanmig

olabilecegi disiiniilmektedir. Jalc et al. (1997), alt1 farkli beyaz ciiriik¢iil fungus
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kullanarak, otuz giinliilk inkiibasyona tabi tuttugu bugday samaninin ham protein
oranlarint %3.7-4,9 arasinda degisen oranlarda bulmuslardir. Yapilan bu ¢calismada ham
protein icerigine yonelik bildirilen bulgularin, aragtirma yem gruplari i¢in tespit edilen
ham protein degerlerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Kimyasal muameleye (iire)
tabi tutulan bugday samaninin rumende parcgalanabilirligini belirlemek amaciyla yapilan
bir ¢alismada (Turgut 2008), iire katilan bugday samani 10, 20, 30 giinliik inkiibasyon
stirelerine birakilmigtir. 30 giinliik inkiibasyon siiresi icin bildirilen ham protein igerigi
%11 olarak bulunmustur. Yapilan aragtirma bildirisleri, iire ilave edilmis bugday samani

grubu i¢in tespit ettigimiz bulgularla benzerlik gostermistir.

Yemlerin NDF ve ADF igerikleri ruminantlarda salya salgisimi arttirarak rumen
pH’sinin uygun simirlar i¢inde kalmasini saglar ve bdylece rumen mikroorganizmalari
icin uygun ortam saglanmis olur (Tekce ve Giil 2014). ADF, seliiloz ve lignin
bilesenlerinden olusur. NDF ise ADF’ye ek olarak hemiseliilozu da icermektedir (Van
Soest et al. 1991). Yemlerin NDF igerikleri yem tiiketimi ile ilgilidir. ADF ise kuru
madde sindirilebilirligi ile iliskili olup yemlerin net enerji igeriklerinin belirlenmesinde

kullanilir. ADF’nin temel bileseni lignindir.

Hiicre duvar bilesenleri bakimindan, degisik muamelelere tabi tutularak olusturulan
gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu (P<0.01) tespit edilmistir. Yem karigim
gruplarma ait hiicre duvar1 bilesenlerinden ADF 9%31.38-42.77, NDF %54.57-70.94,
ADL %6.63-11.71, selilloz %24.55-31.06 ve hemiseliiloz %15.9 —27.03 arasinda
degismistir.

Otuz giinliik inkiibasyon siiresine tabi tutulan iki farkli fungus tiirii ve iire ilavesiyle
olusturulan yem karisimlarin ADF igerigi en yiiksek kontrol grubunda (%42.77)
gozlemlenmistir. Literatiirlerle karsilastirildiginda Jalc et al. 1997) ve Adamovic et al.
(1998)’nin bildirislerinden diisiik olan ADF oranlar1 SU, PESU, PES, PCS ve PCSU
gruplari i¢in sirasiyla %41.98, 38.66, 34.69, 33.50 ve %31.38 olarak tespit edilmistir.
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Mevcut caligmadan elde edilen NDF degerleri en yiiksek kontrol grubunda (%70.94)
saptanmig, bunu sirastyla SU, PCS, PCSU, PES ve PESU gruplar takip etmistir.
Kontrol grubu i¢in tespit ettigimiz sonuglar Jalc et al. (1997) ve Muglali (1993)’nin
bildirisleriyle benzer, Adamovic et al. (1998)’nin bulgularindan farkli bulunmustur.
Diger yandan samana fungus inokule edilerek elde edilen karisim gruplarina ait NDF
degerlerinin Jalc et al. (1997)’nin bulgularindan diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun arastirmalarda kullnilan fungus tiirlerinin hemiseliilozu degerlendirme

bakilimdan gostermis oldugu farkliliktan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Aragtirmada iire ilavesinin ADL igerigini etkilemedigi gorilmiistir. Bu durumun
kullanilan fungus tiirlerinin kimyasal ilaveli ortamlarda da komplek yapisindan dolay1
lignin pargalanabilirligi {izerine etkin olamadigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Hiicre duvar bilesenlerinden ADL igerigi en diisiik %6.63 ile PESU grubunda tespit
edilmistir. Bunu PES, PCS, PCSU, SU ve kontrol gruplar takip etmistir. Lignin
kaybinin funguslarda bulunan lignin peroksidaz (LiP) ve manganez peroksidaz (MnP)
enzimlerinin etkisiyle meydana geldigi tahmin edilmektedir (Hammel et al. 1994).
Ayrica yapilan bir ¢alismada (Valmaseda et al. 1990) bugday samanina Pleurotus
eryngii fungusu inokule edilerek 2 aylik inkiibasyondan sonra lignin miktarinda %80’lik
bir kaybin meydana geldigi bildirilmistir (Valmaseda et al. 1990). Arastirmada seliiloz
icerigi ile ilgili elde edilen bulgular Jalc et al. (1997)’nin funguslar inokule ederek
olusturdugu yemlere ait seliiloz igeriklerinden diisiik bulunmustur. Adamovic et al.
(1998) bugday samanimi P. ostreatus fungusu ile muamele etmislerdir. 30 giinliik
inkiibasyondan sonra lignin miktarinin %10.9°dan %8.7’ye kadar diistiigii goriilmiis ve

bu sonucun aragtirma bulgulariyla benzerlik gosterdigi tespit edigmistir.

Mevcut caligmada yem karisim gruplart igin tespit edilen seliiloz igerigi, en yiiksek
PESU (%32.03) grubunda gdzlemlenmistir. Bunu %31,06 ile kontrol grubu takip
etmistir. Diger gruplari seliiloz igerikleribiiyiikliik sirasina gére SU, PES, PCS, PCSU
bi¢ciminde olusmustur. Yapilan baska bir ¢calismada (Adamovic et al. 1998) fungus ile
muamele edilmis samanin selilloz igerigi rakamsal olarak arastirma bulgularindan

ylksek olsa da seliilozun oransal olarak azalis1 benzerlik gostermistir.
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Yapilan analizlere gore en yiiksek hemiseliiloz degerleri kontrol, PCS, PCSU ve SU
gruplarinda bulunmugtur. Bugday samanmmin PE fungusu ve iire ile muamelesi
hemiseliiloz igerigini 6nemli derecede diisiirmiistiir (P<0.01). Uzerinde 6nemle durulan
yem bilesenlerinden biri olan hemiseliiloz igerigi Jalc et al. (1997)’nin bildirislerinden
yiiksek, Adamovic et al. (1998)’nin bildirisleriyle benzerlik géstermistir. Fungal islem
yapilmis gruplarda hemiselilloz degerleri bakimindan litaratiir bildirisleri arasinda
varyasyon goriilmiistiir. Zira PC fungus tiirliyle inokule edilmis gruplar i¢in tespit edilen
hemiseliiloz degerleri, Jalc et al. (1997)’nin farkli fungus tiirlerini inokule ederek
olusturdugu gruplara ait bildirislerinden yiiksek bulunmustur (P<0.01). ADF, NDF ve
ADL gibi diger hiicre duvari unsurlari igin tespit edilen bulgular ise Adamovic et al.
(1998), Chen et al. (1995), Karunanandaa et al. (1995), Shrivastava et al. (2014) ve
Muglali (1993)’nin bildirisleriye benzerlik gostermistir. Diger yandan bu unsurlar
bakimindan Tuyen et al. (2012), Adamovic et al. (1998)’nin bulgular1 daha diisiik
olarak rapor edilmistir. Beyaz ciiriik¢lil fungusu kullanilarak bugday samaninin yem
degerini artirmak igin yiriitiilen bir ¢alismada (Shrivastava et al. 2014) hiicre duvari
bilesenleri i¢in bildirilen degerler, PCS grubu i¢in tespit edilen sonuglarla paralellik

gostermistir.

Kombinasyon gruplarimin ham Kkiil igerigine bagli olarak hesaplanan organik madde
icerikleri %78.36-85.32 arasinda degismistir. Organik madde bakimindan en diisiik
degere PESU, en yiiksek degere ise PCS grubu sahip olmustur. Bugday samanmin
rumende pargalanabilirligi ve kimyasal komposizyonu iizerine 6 farkli beyaz ciiriik¢iil
fungusun etkisinin arastirildig1 ¢aligmadan (Jalc et al. 1997) elde edilen organik madde
igeriklerine ait veriler, kontrol ve muamele gruplarina ait organik madde icerikleriyle

benzerlik gostermistir.



Cizelge 4.1. Bugday samaninin farkli muamelelere maruz tutulmasi sonucu olusan karisim kombinasyonlarinin kimyasal analiz

degerleri (%)

Bagimh Degiskenler (%)(X £5X)
Karisim Kuru | Organik Ham o -

ombinasyonlari adae adde rotein elilloz am Kiu
Kombinasyonl Madd Madd p . Ham Yag | Hemiseliiloz ADF NDF ADL Seliil Ham Kiil

PCS 92.67% | 85.32° 10.31° 3.50° 27.03? 33.50° | 60.53° | 7.92" 25.57™ 7.34

PCSU 89.00° | 81.95° 11.80° 4,76 25.79° 31.38% | 57.17¢ | 9.43° 24.55° 7.04°

PES 89.63° | 80.60° 8.86¢ 2.58% 20.04° 34.69° | 54.74° | 7.25° 27.44° 9.02?

PESU 87.43° | 78.36¢ 16.66° 2.87° 15.90° 38.66° | 5457° | 6.63° 32.03° 9.072

SU 88.93¢ | 81.13° 10.93% 2.19¢ 25.51% 4198 | 67.49° | 11.31% 30.66% 7.80™

S (kontrol) 91.61° | 83.62 3.81° 2.11° 27.03° 42.77% | 70.94* | 11.71° | 31.06°% 7.99°

SEM +0.29 | +0.456 +0.40 +0.18 +0.86 +053 | +056 | +0.52 +0.83 +0.26

(“)D ** *%* *%* *%* ** *%* *%* ** *%* *%*

a-e: aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir, **: P<0.01, OD: Onem Diizeyi

05
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4.2.1. Yemlerin in-situ rumen kuru madde parcalanabilirligi

Yemlerin protein ve karbonhidrat parcalanabilirliklerini belirlemeye yarayan bir¢ok
metot vardir. In-situ naylon torba teknigi en kapsamli olarak kullanilan metotdur. Diger
metotlara gore bircok avantaji vardir (Nocek 1988; Chaudhry and Mohamed 2008).
Yemlerin sindirilme derecelerinin saptanmasinda basit, hizli, dogru ve etkili bir
yontemdir. Ayni zamanda fizyolojik bir yontem oldugu i¢in besin maddelerinin
yararlanabilirliktayinleri diger tekniklere gore daha giivenilirdir. Ayrica hayvana verilen
rasyonun rumende olusturdugu ortama yakin bir ortamin in-vivo olarak saglanmasinda
in-vitro ortamin hazirlanmasi giigliigii ortadan kalkmaktadir (Karabulut ve Canbolat
2005). Kuru madde ve protein pargalanabilirligini degerlendirmede yem Orneginin
ruminal ortamda inkiibe edilmesine izin veren en basit ve giivenilir bir metotdur

(Mehrez and Qrskov 1977; A.R.C. 1984; A.F.R.C. 1993).

Arastirmada ele alinan yem kombinasyon gruplar1 ve inkiibasyon siirelerine gore tespit
edilen in-situ kuru madde parcalanabilirlik degerleri Cizelge 4.2’de, konuya iliskin

grafiksel gosterim ise Sekil 4.1°de verilmistir.

Aragtirmada elde edilen datalarin analizi ve degerlendirilmesi sonucunda inkiibasyon
siirelerine gore yem karisim gruplart arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.01)
bulunmustur. Elde edilen bulgularda 0, 4, 8 ve 16. saatlerde iire ilavesiz yem
gruplarindan PES karisiminda Pleurotus eryngii fungusunun daha yiiksek performans
gosterdigi belirlenmistir. Ancak inkiibasyon siiresi arttikca, yani 24, 48, 72 ve 96.
saatlerde ayn1 fungusun iireli ortamda daha iyi calisabildigi ve bdylece PESU grubunun
PES grubuyla benzer degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Arastirmada kullanilan
funguslardan Pleurotus eryngii fungusunun iireden istifade ettigi goriilmiistiir. Ancak bu
fungus tiiri iireli ortamdan tam nanasiyla istifade edebilmesi i¢in belli bir zamana
ihtiya¢ duymaktadir. Ozellikle bu siire 24 saat gibi bir dilimi gerektirmektedir.
Phanerochaete chrysosporium fungusu ise, hem iire ilaveli hem de {ire ilavesiz
karisimlarin her ikisinde de (PCS, PCSU) benzer sonuglar vermistir. Bu yem karigim

gruplarmin her ikisi de biitiin inkiibasyon siirelerinde, 0 ve 4. saatler hari¢, PES, PESU
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gruplarna nazaran genel olarak daha yiiksek diizeyde parcalanabilirlik saglamislardir.
Fungal inokulasyona tabi tutulmayip ancak iireyle muamele edilen SU grubu genel
olarak diger yem karigimlarindan daha az oranda parcalanabilirlik saglamissa da bazi
rumen inkiibasyon siirelerinde bu gruplarla benzerlik gostermistir. Yapilan
degerlendirmelerde ele alinan muameleli yem karisim gruplarinin kontrol grubundan

daha yiiksek oranda pargalanabilirlik sagladig tespit edilmistir.

Bu c¢alismada fungal inokulasyonun samandaki kuru madde pargalanabilirligine pozitif
etki ettigi bariz bir sekilde tespit edilmistir. Zira funguslar tarafindan tretilen lakkaz
gibi baz1 enzimlerin ligninolitik aktiviteye katki saglamalari (Arora and Sharma, 2009)
samandaki hiicre duvar1 unsurlarinin gii¢lii yapisinin pargalanmasinadestek verdiklerini
diisiindiirmektedir. Samanin kuru madde igeriginin 6nemli bir dilimini olusturan
seliilozun beyaz ¢iiriik¢iil funguslarca (Karim et al. 2016), hiicre duvarinda 6nemli bir
yer tutan ADF ve NDF gibi unsurlarin bazi fungus tiirleriyle (Adamovic et al. 1998),
hemiseliilozun ise baz1 fungus tiirleriyle biiyiikk miktarda parcalanabildigi (Tuyen et al.

2012; Madhavi et al. 2009; Sharma and Arora 2010) tespitlerimizi desteklemektedir.

Yem kombinasyon gruplarinin 0. saatteki (baslangig degeri) kuru madde
pargalanabilirlik degerleri, PES, PESU, SU, PCSU, PCS ve S gruplart i¢in sirasiyla
%11.22, 9.69, 8.62, 8.29, 7.99 ve 7.62 olarak tespit edilmistir. Bu inkiibasyon
stiresindeki parcalanmada PES grubunun onemli 6lgiide digerlerinden yiiksek kuru
madde pargalanabilirlik degeri gosterdigi brlirlenmistir (P<0.01). Ancak ruminatlarda
sindirim islemi daha uzun siireleri gerektiren bir olay oldugu i¢in bu bulgularla sonuca
yonelik kesin bir sey sdylemek miimkiin olmamaktadir. Yemin rumene girdiginde kolay

parcalanabilir fraksiyonun daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Dordiincii saatte en yiiksek kuru madde pargalanabilirligi PES (%18.46) yem grubunda
saglanmistir. Bu degerler PESU, PCSU, PCS, SU ve S gruplar icin sirasiyla %15.91,
15.83, 15.32, 14.51 ve 12.99 olarak tespit edilmistir. Phanerochaete chrysosporium
fungus tlirtiniin kullanildigi PCS grubu bu inkiibasyon siiresinde PES grubuna gére daha

diisiik degere sahip olmustur. Fungusa ilaveten iire de katilarak elde edilen PESU ve
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PCSU yem gruplari, dérdiincii saatte PCS grubuyla oldugu gibi birbirleriyle de
benzerlik gostermislerdir. Fungal inokulasyona tabi tutulmayan diger bir yem grubu
(SU) ise, PESU, PCSU ve PCS gruplarindan rakamsal olarak daha diisiik degere sahip
olmussada istatistiksel olarak benzerlik gostermistir. Bu yem grubu ayni sekilde kontrol
grubundan rakamsdal olarak yiiksek degere sahip olsada istatistiksel olarak benzerlik
gostermistir. Kontrol grubu i¢in tespit edilen kuru madde pargalanabilirlik oraninin
Turgut and Yanar (2004)’n bildirislerinden (%29.7) diisiik oldugu goriilmiistiir. Ancak
arastirma sonuglar1 genel olarak bugday samaninin daha diisiik diizeyde kuru madde
parcalanabilirlik degerine sahip oldugunu bildiren bulgularla benzerlik gostermistir.
Rumendeki kuru madde pargalanabilirlik orant muamelelere gore degisim gosterdigi
gibi hayvan 1rk, tiir ve yemin ¢esidine gore de degisiklik gosterebilmektedir (Turgut and
Yanar 2004; Moon et al. 2010). Bu baglamda degisik arastirmacilarin ¢aligmalardaki
bildirislerin, bu ¢alismada belirlenenlerden farkli olmasi yukarida belirtilen faktorlerden

kaynaklanabilir.

Arastirmada degerlendirmesi yapilan bir bagka inkiibasyon siiresi olan sekizinci saatteki
kuru madde pargalanabilirligi gruplar igin sirastyla PES=PCS= PCSU> PESU> SU > S
olarak belirlenmistir. inkiibasyon siirelerinin bu diliminden sonra yem karisim gruplari
maruz kaldiklari muamelelerin etkisini belirli dereceye kadar gdstermeye basladiklar
goriilmiistiir. Ure ve fungus ilaveli yem gruplar1 (PES, PESU, PCS ve PCSU) oransal
pargalanabilirlik bakimindan birbirleriyle benzerlik gosterirken, yalnizca iire ilaveli
grup (SU) ve kontrol grubuna gére de daha yiiksek oranda parcalanabilirlik sagladiklar:
tespit edilmistir. Ancak, SU grubu ile PESU grubu arasinda farklilk goriilmemistir
(P>0.05).

Kontrol ve muamele gruplarmin 16 saatlik inkiibasyon sonucu kuru madde
parcalanabilirlikleri PES, PESU, PCS, PCSU, SU ve S gruplari igin sirastyla %34.42,
33.6, 34.30, 33.90, 30.35 ve 26.86 olarak tespit edilmistir. Samana fungus ya da
fungus+iire ilave edilerek olusturulan yem gruplarinin kuru madde parcalanabilirligi
bakimindan birbirleriyle benzerlik gosterdikleri belirlenmistir. Fungal muameleye

maruz birakilmayip yalmzca iire ilave edilerek olusturulan SU grubunun ise bu dért
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gruptan daha diisiik, ancak S (kontrol) grubundan ise daha yiiksek degere sahip oldugu
goriilmiistiir. Saman iire ile muamele ederek olusturulan grup (SU) ve kontrol grubuna
ait bulgular1 Turgut (2008)’'un bugday samaninin 16 saatlik inkiibasyon siiresindeki
pargalanabilirligine ait bildirislerinden (%40.0) disik bulunmustur. Bugday samani
yapisal ozelliginden dolay1 diger yem maddeleriyle ve bazi muamelelere tabi tutulmus
karisimlarla kiyaslandiginda daha diisiik pargalanabilirlik degerine sahiptir. Mevcut
calismada da farkli muamelelere maruz birakilarak olusturulan yem gruplari ile
kiyaslandiginda benzer durum goriilmiistiir. Turgut and Yanar (2004) tarafindan
belirlenen farkli yem tiirlerinin in-situ rumen kurumadde parcalanabilirlikleri bu

calismada belirlenen arastirma bulgulariyla benzerlik gostermistir.

Kuru madde parcalanabilirligi bakimindan yirmidort saatlik inkiibasyon siiresinde
Phanerochaete chrysosporium fungus tiiriiniin kullanildigi muamelelerde digerlerinden
daha yiiksek kuru madde parcalanabilirlik degerleri elde edilmistir (P<0.01). Bazi
fungus tiirleri etkinliklerini belli bir zaman diliminde gosterebilmektedirler (Singh et al.
2011). Yapilan degerlendirmede PCS yem karigimimin en yiiksek oranda (%46,32)
parcalanabilirlik degerine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunu Phanerochaete
chrysosporium fungusuna iire ilave edilmesiyle olusturulan PCSU grubu (%44.54) takip
etmistir. PESU, PES, SU ve S (kontrol) gruplarmin parcalanabilirlik degerleri ise
sirastyla %42.68, 41.02, 38.34 ve 34.01 oraninda bulunmustur. Saman ve iire ilave
edilmig grubun 24. saatteki kuru madde pargalanabilirlik degerleri Turgut ve Kaya,
(2009) ile Turgut (2008)’un bildirislerinden diisiik ¢ikmistir. Diger yandan samanin
parcalanabilirlik oranini tespite yonelik yapilan arastirmada (Turgut and Yanar 2004)
tespit edilen pargalanabilirlik degerinin kontrol grubu i¢in belirlenen degerden yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Fazaeli et al. (2004)’nin bugday samaninin fungusla muamelesi
sonucunda elde ettigi 24. saat kuru madde parcalanabilirlik degerleri aragtirma
bulgularindan diisiik c¢ikmistir. Rumende kuru madde pargalanabilirlik oranlari
inkiibasyon siirelerinden etkilendigi gibi kullanilan yemin ¢esidinden de
etkilenebilmektedir. Isletmelerde potansiyeli olan saman gesitleri birgok nedenden
dolayr hayvan beslemede tercih edilmektedir. Bu dogrultuda piring samaninin

degerlendirilmesine yonelik yapilan bir aragtirmada (Moon et al. 2010), Holstein irki
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sigirlardan elde edilen bulgular rakamsal olarak mevcut ¢alisma bulgularindan farklilik
olusturmugsa da pargalanabilirligin inkiibasyon siiresine bagli olarak artmasi
bakimindan benzer bulunmustur. Piring samanmmin yerli sigir  irklarinda
degerlendirilmesine yonelik yapilan bir arastirmada (Karimi et al. 2014), tiretmelas
ilave edilmis yem grubunun pargalanabilirlik orani mevcut bulgulardan farklilik

gostermistir.

Yemlerin parcalanip sindirime uygun bir forma ulasabilmesi i¢in gerekli siire olmasi
bakimindan inkiibasyon siireleri arasinda 48. saat biiyiik 6nem tasimaktadir. Samana
uygulanan fungal inokulasyonlar ve kimyasal muamelelerin sonucunun bu siirede biiyiik
oranda sekillenmesi gerceklesebilmektedir. Nitekim mevcut arastirmadan elde edilen
bulgulara gére kuru madde bakimindan toplam pargalanabilirligin yaklasik %701 48.
saatte gerceklesebilmektedir.

Kirksekizinci saate gore parcalanabilirlik degerleri PCS, PESU, PCSU, PES, SU ve S
icin sirastyla; %63.25, 62.35, 62.22, 57.71, 54.24 ve 49.64 olarak tespit edilmistir. PCS
yem grubunda en yiiksek deger gerceklesmis olsa da, PCSU, PESU gruplar1 da benzer
sonuclar1 vermistir. Bu ii¢ grupta kuru madde parcalanabilirliginin yiliksek olmasinin
pozitif sonuglar1 enerji iiretimine de dogrusal olarak etki etmistir. Dolayisiyla kuru
madde parcalanabilirligi ile enerki iretimi arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu
sonucuna varimistir. Bu sonuglarda iire ve fungus faktorlerinin etkisinin oldugu
diisiiniilmektedir. Nitekim yapilan bir arastirmada mikroorganizma materyallerimizden
PE fungusunun belli bir inkiibasyon siiresinde lignoseliilotik yapiy1 yaklasik %25
oraninda (Yildinnm ve Yildiz 2010); bir baska arastirmada ise yine aymi fungusun
substrat kuru maddesinde yaklasik %80 pargalanabilirlik olusturdugu bildirilmistir
(Valmaseda et al. 1990).

Farkli tiirde fungusun bugday samaninin pargalanabilirligine etkisini tespite yonelik
yapilan arastirmada (Muglali 1993) funguslarin etkisinin degisik diizeylerde oldugu
bulunmustur. Bu arastirma bildirislerinin, mevcut ¢alismada fungal inokulasyonlu yem

gruplar i¢in belirlenen degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir. Bugday samanina
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iire ilave edilerek belirlenen kuru madde parcgalanabilirliginin 6l¢iildiigii aragtirmada
(Turgut 2008) tespit edilen 48. saat parcalanabilirlik degerleri iire muameleli SU grubu
icin tespit edilen bulgulardan farklilik gostermistir. Bulgularimizda kontrol grubu
parcalanabilirlik degeri muamele gruplarindan diisiik diizeyde goriilmiissede Turgut and

Yanar (2004)’1n bildirisleriyle benzerlik gostermisdir.

Fungal inokulasyonlu bugday samani orneklerini farkli inkiibasyon siirelerine tabi
tutarak in-vitro pargalanabilirlik degerlerini tespit eden Fazaeli et al. (2004)’nin

bulgulari, arastirma bulgularindan diisiik ¢ikmistir.

Biiylikbas hayvanlara verdigi piring samaninin pargalanabilirlik degerini belirlemeye
calisan Moon et al. (2010), 48. saatteki inkiibasyon siiresinde toplam pargalanabilirligin
yaklagik %90’1min gergeklestigini bildirmistir. Arastirmacinin bildirigleri bu yoniiyle
mevcut ¢alisma bulgularindan farklilik gostermistir. Ayrica arastirmaci, kegilerde daha
yiiksek oranda oldugunu ve bu degerlerin kiiciikbas hayvanlarda da benzer seyir
izledigini bildirmistir. Yerli irk erkek sigirlarda lire+melas muameleli piring karigiminin
rumen in-situ parcalanabilirligini belirlemek igin yapilan arastirmada (Karimi et al.
2014) kontrol ve iiretmelas karisimli gruplar icin tespit edilen parcalanabilirlik

degerlerinin arastirma bulgularindan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Okano et al. (2005), fungal inokulasyon ve amonyumla muamele ettigi bugday samani
icin tespit ettigi kuru madde parcalanabilirlik degerleri, bu ¢aligmadaki tire muameleli

gruplar ve kontrol grubu degerlerinden farkli bulunmustur.

Kutlu et al. (2000), bugday samanina iire ve fungus ilave edilmesinin 48. saatteki kuru
madde parcalanabilirligini etkiledigini, fakat iire-fungus interaksiyonunun {ire ilave
edilmemis gruba gore daha az pargalanabilirlik sagladigini, bunun sebebinin ise iirenin
yiiksek pH’ya sebep olmasindan kaynaklandigini ve tre ilavesinin fungusun islevini
gerceklestirmesini  kisitladigini  bildirmiglerdir. Bu arastirma bulgularinin  mevcut

calismadan elde edilen sonuclarla paralellik teskil ettigi gézlemlenmistir.
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Orneklerin 72. saat kuru madde pargalanabilirlik sonuglarinda PC tiirii fungusun inokule
edildigi yem karisim gruplarinda en yiiksek degerlerin oldugu goriilmiistiir (P<0.01).
PCS ve PCSU yem gruplarinin sirastyla %72.61 ve 72.43; fungal inokulasyon ve iire
muamelesine tabi tutulan diger yem gruplar1 (PESU ve PES)’nin ise sirasiyla %70.71,
70.59 ve 62.41 degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu inkiibasyon siiresinde fungus
tiirleri arasinda da farklilik oldugu gériilmiis olup; PES ve PESU muamaleleri; PCS ve
PCSU muamalelerinden daha diisiik kuru madde parcalanabilirlik degrine sahip
olmusglardir (P<0.01). Arastirmada inkiibasyon siirelerinin artisiyla birlikte fungal
inokulasyona tabi tutulan yem gruplaniyla diger yem gruplart arasindaki
pargalanabilirlik oran farkinnn daha da acildigi gozlemlenmistir. Nitekim SU
grubunun(%67.59) bu dort yem grubundan, S (kontrol) grubunun ise hepsinden daha
diisiik orana sahip olduklart goriilmiistiir (P<0.01). Literatiirde fungal inokulasyona tabi
tutulmus yem maddelerinin farkli inkiibasyon = siirelerindeki kuru madde
parcalanabilirligine yonelik fazla sayida g¢alisma olmamasi nedeniyle elde edilen

bulgular tartisilirken sinirh sayida arastirma makalesinden yararlanilmistir.

Bugday samanini lire ve amonyakla muamele ederek 72 saatlik inkiibasyon stiresindeki
kuru madde pargalanabilirligini arastiran Turgut (2008)’un lire muameleli gruba ait
bildirigleri ile tire muameleli grup igin tespit edilen bulgular arasinda farklilik
bulundugu, yani mevcut calismadan elde edilen bulgularin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Diger yandan arastiricinin amonyak muameleli bugday samaninin 72
saatlik inkiibasyon siiresindeki pargalanabilirlik degerlerine ait bildirislerinin arastirma

gruplarindan yiiksek diizeyde parcalanabilirlige sahip oldugu tespit edilmistir.

Bugday samani, yapisal oOzelliginden dolayr fungal inokulasyon ve kimyasal
muameleler sonucu pargalanabilen bir maddedir (Del Rio et al. 2012). Bu yapisi
nedeniyle bazi yem bitkisi samanlarina goére daha farkli bicimde kuru madde

parcalanabilirlik seyri izlemektedir.

Turgut and Yanar (2004)’1n farkli bitki samanlarina ait kuru madde pargalanabilirligini

tespit icin yaptiklari aragtirmada bugday samanina yonelik bildirigleri arastirma kontrol
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grubundan diisiik bulunmustur. Diger yandan Moon et al. (2010)’nin sigirlarda piring
samaninin 72. saatteki kuru madde parcalanabilirligi icin tespit ettgi degerler kontrol
grubu icin tespit edilen degerlerden diisiik bulunmussa da, arastirmaci hayvan tiirleri
arasinda farkliliklarin olabilecegini bildirmistir. Bu baglamda mevcut calismada elde
edilen verilerin diger arastirma sonuglariyla karsilastirilmasinda goriilen farkliliklarin

hayvana bagli faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi dikkate alinmaktadir.

Yem bilesenlerinin kuru madde parcalanabilirlik degerleri uygulanan yonteme gore de
degisim gosterebilmektedir. Fazaeli et al. (2004), bugday samanindaki kuru madde
pargalanabilirligin in-vitro yontemle tespitine yonelik yiiriittiigli arastirmada 72. saat

parcalanabilirlik degerleri aragtirma bulgularindan diigiik bulunmustur.

Fungus tiirleri sahip olduklar1 6zelliklere gore kuru madde pargalanabilirlik igslemini
yapabilmislerdir. Nitekim etkinliklerini gosterebilmeleri i¢in kat1 durum fermantasyonu
icin belli derecede sicakliga (Parveen et al. 1983) ve farkli siirelere ihtiyag
duymuglardir. Arastirmada ele alman yem karisim gruplarinin en uzun inkiibasyon
stiresi olan 96. saatte fungal inokulasyon ve iire ilaveli gruplar kuru madde
pargalanabilirlikleri bakimindan digerlerine nazaran daha yiiksek degerleresahip
olmuslardir. PESU, PCS ve PCSU gruplar sirastyla %79.24, 77.45 ve 78.67 oranlariyla
en yiiksek degere sahip olduklar tespit edilmistir. PES grubu bu ii¢ gruba nazaran daha
diistik bir orana (76.44) sahip olsada aralarindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli
olmadi@1 goriilmiistiir. Arastirmada fungal inokulasyona tabi tutulmayan iireli grup (SU)
PES ve S (kontrol) grubuna benzer, diger gruplardan ise daha diisiik bir pargalanabilirlik

degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Yemlerin rumende par¢lanma miktar1 ve parcalanabilirlik derecesi o yemin kalite
diizeyininin tespit edilmesinde biiyiikk 6neme sahiptir. Boylece besleme programlarinin
ayarlanmasi ihtiyaglar dogrultusunda gerceklestirilebilmektedir. Yedirilen yemin
parcgalanabilirlik oranini, pargalanabilirlik derecesini, ince bagirsaklara gecis hizini ve

besin madde emilim oranmi Olgmek yemlerden faydalanma bakimindan
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derecelendirilmesini belirlemenin yaninda rumen pargalanabilirlik faaliyetlerinin takibi

icin de gereklilik arzetmektedir (Martillotti et al. 1995).

Yem karigim gruplar i¢in kullandigimiz substratin parcalanabilirlik i¢in bazi fungal
muamele ve iire gibi kimyasal madde ilavesine ihtiya¢ duymasi, parcalanabilirlik
parametrelerini ve bu parametrelerin alacaklar1 degerleri dahada anlamli hale

getirmektedir.

Arastirmada ele alinan a, b, ¢, (a+b) ve k parcalanabilirlik parametrelerine ait istatistiki
degerlendirmeler Cizelge 4.3’de sunulmustur. Analizlerde, kuru madde i¢in rumende
kisa siirede ¢oziinme ve pargalanma orani“a” ve ¢oziinmesi ileparcalanmasi belli bir
zaman gerektiren potansiyel pargalanabilirlik degeri “b” bakimindan en yiiksek degerler
S (kontrol) grubunda tespit edilmisse de, gruplar arasindaki bu farkliliklar dnemsiz
(P>0.05) bulunmustur. Diger yandan saatteki parcalanabilme hizi, ya da rumenden gegis
hizinin gostergesi olan “c” degeri ve etkin pargalanabilirlige ait k=0.05 akis hizi

degerleri bakimindan karisim gruplari arasindaki farklilik 6nemli (P<0.01) olmustur.

PES, PESU, PCS, PCSU, SU ve S (kontrol) yem gruplari igin tespit edilen “a” degeri
sirastyla %12.66, 9.82, 8.19, 9.07, 9.60 ve 16.60 olarak bulunmustur. Buna gore kontrol
grubunun en yiiksek degeri aldig1 goriilmektedir. PES i¢in belirlenen “a” degerinin 0.
saatteki kuru madde parcalanabilirlik degerine benzer sekilde digerlerinden (kontrol
hari¢) yliksek deger gostermesi PE ilavesinin kolay ¢6ziinmede rol oynadigim
gostermektedir. Farkli yem tiirlerinde kuru madde pargalanabilirlik parametrelerini
tespite yonelik yapilan bir arastirmada (Sehu et al. 1999) bugday samani kuru madde
“a” degeri arastirma bulgularindan diisiik bulunmustur. Ancak arastirmacinin piring,
arpa ve yulaf icin tespit ettigi degerlerin mevcut arastirmada tespit edilen bulgulardan
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Turgut and Yanar (2004) degisik kaba
yemlere ait kuru madde pargalanabilirlik parametrelerini tespite yonelik ¢alismalarinda
yem gruplari arasindaki farkliligi 6nemli ve bu gruplara ait “a” parametresine ait degeri

de mevcut calismadan elde edilen degerlerden yiiksek bulmuslardir.
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Yemin ele alinan bilesenine ait sindirim parametresinin degeri o yemin karakteriyle
yakindan iligkili olmaktadir. Zira Woods et al. (2003) baz1 konsantre yemlere ait Kuru
madde sindirim degerlerini tespite yonelik yiiriittiikkleri arastirmada “a” parametresini,
ozellikle samanlar olmak iizere, farkli yapida ve farkli iceriklere sahip olan kaba

yemlere gore daha yiiksek diizeylerde tespit etmislerdir.

Yem gruplari icerisinde kontrol grubu potansiyel parcalanabilirlik oran1 i¢in en yliksek
degere sahip olmustur. Diger gruplardan fungal inokulasyon ve iire muamelesine tabi
tutulan gruplarm (PESU, PCSU) kuru madde pargalanabilirlik parametrelerinden “b”
degeri bakimindan rakamsal bir benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir. Yem gruplarina
ait bu calismada elde edilen bulgular Turgut and Yanar (2004) ve Sehu vd. (1999)’nin

farkli yem tiirleri i¢in belirlemis olduklari bildirislerden daha yiiksek bulunmustur.

Kuru maddeye ait sindirim olgiitleri i¢inde “c” degeri biraz daha 6n plana ¢ikan bir
parametredir. “c” degeri potansiyel olarak pargalanabilen oranin rumendeki gecis hizini
belirlemektedir. Hayvan beslemede besinlerin gegis ve emilim hizi beklenen bir olaydir.
Rumende kalan maddelerin rumen mikroorganizmalari tarafindan kullanilmasi bazi
olumsuzluklar1 olusturabilmektedir. Bu gruplar rakamsal olarak da benzerlik
gostermiglerdir. Arastirma bulgular1 Turgut and Yanar (2004) ile Sehu vd. (1999)’nin

bildirisleriyle benzerlik gostermistir.

Herhangi bir yemin ele alinan bilesenine ait Rumen pargalanabilirlik parametreleri
ruminatlarda hayvanin tiirii, fizyolojik 6zelligi ve kullanim yoniine gore degisim
gostermektedir (Karabulut ve Canbolat, 2005). Mevcut ¢alismada hayvan materyali
olarak erkek hayvanlar kullanildigindan besi sigirlari i¢in gelistirilen k=0.05 katsayisi

kullanilmstir.

Bu dogrultuda “k” degeri bakimindan PES, PESU, PCS, PCSU, SU ve S (kontrol) yem
gruplar1 yine ayni sirastyla %63.15, 63.31, 63.40, 63.37, 62.98 ve %62.86 degerlerini
almiglardir. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde fungus+iire muameleli gruplarin

(SU) ve S (kontrol) gruplarina kiyasla daha yiiksek etkin pargalanabilirlik degerine
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sahip olduklar tespit edilmistir (P<0.01). Ure ilaveli yem grubu (SU) ile S (kontrol)
gruplar arasinda kuru madde etkin parcalanabilirlik degeri bakimindan bir benzerlik
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar Turgut and Yanar (2004)’1n bildirislerinden farklilik

gostermistir.



Cizelge 4.2. Karisim gruplarmin farkli inkiibasyon siirelerindeki kuru madde parcalanabilirlik oranlari ve standart hatalari

Yem Karisim Gruplari (X £5%)

Inkiibasyon )

Siireleri PES PESU PCS PCSU SU S (kontrol) Sx Od

(saat)
0 11.22° 9.69" 7.99° 8.29° 8.62" 7.62° 0.39 *x
4 18.46° 15.91° 15.32° 15.83° 1451 12.99¢ 0.64 *x
8 26.232 24.31% 26.13% 25.82% 22.91° 19.76° 0.79 *%
16 34.42° 33.62° 34.30° 33.90° 30.35" 26.86° 0.58 ook
24 41.02° 42.68> 46.32° 4454 38.341 34.01° 0.76 *x
48 57.71° 62.35° 63.25° 62.22° 54.24° 49.64° 0.76 *%
72 70.59° 70.71° 72.61° 72.43° 67.59° 62.41° 0.57 *x
96 76.44% 79.242 77.45° 78.67° 74.10™ 71.80° 0.97 *x

a-e: ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidirlar, **: P<0.01, Sx: standart hata, 6d: dnem derecesi

29



Cizelge 4.3. Yem karisim gruplarinin kuru madde pargalanabilirlik parametrelerine ait ortalamalar ve standart hatalari

Yem ve Yem Karisim Gruplar: (X +Sx
EtkinParc¢alanab )
ilirlik PES PESU PCS PCSU SU S (kontrol) Sx Od
Parametreleri

a (%) 12.66 9.82 8.19 9.07 9.60 16.60 3.65 0s
b (%) 75.08 77.25 73.51 75.24 77.02 82.10 2.31 0s
(atb) (%) 87.74 87.07 81.71 84.31 86.636 98.70 4.57 0s
c (1/h) 0.02% 0.02% 0.03° 0.02%° 0.02%° 0.01° 0.001 | **
k 0.05/h 63.15° 63.31° 63.40° 63.37° 62.98° 62.86° 0.047 Fx

a-c: ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidirlar, **: P<0.01, Sx: standart hata, 6d: dnem derecesi, 0s: istatistiksel olarak dnemsiz, a: yemin rumende
aninda ¢dziinen bilesenleri(%), b: yemin rumende zamana bagli olarak parcalanan bilesenleri, a+b: asimtot degeri,c: parcalanma hiz sabiti(fraksiyon/saat™, k: rumenden birim
zamanda ¢ikis hiz sabiti, 0.05

€9




Yem kombinasyon gruplarin sekilsel olarak tanimlayan grafik Sekil 4.1°de verilmistir.
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4.2.2. Yemlerin in-situ rumen protein parcalanabilirligi

Proteinler, metabolizmanin kontroliine ilaveten enzimatik katalizor, tasima, depolama,
hareket, mekanik destek ve bagisiklik gibi tiim biyolojik siireclerde hayati rol oynarlar.
Viicuttaki biitiin proteinler sentez ve hidroliz arasindaki dengeye bagimli olan sivinin
miktar1 ve sabit akiskanliginin bir halidir (Van Der Walt and Meyer 1988). Bu
nedenledir ki, yemdeki proteinlerin miktar1 kadar sindirim ve absorbsiyonlar1 da 6nem
tagimaktadir. Bir yemin niteligini belirlemede, rumende pargalanan ve rumenden by-
pass olarakince bagirsaklara gegen proteinin absorbe edilen miktar1 nemlidir (Woods et

al. 2003).

Baz1 fungus tiirlerinin kuru madde, organik madde, ADF, NDF, hemiseliiloz, seliilloz
gibi yem bilesenlerinin pargalanabilirlikleri {izerine pozitif etki ettigi gibi proteinin
parcalanabilirliginide etkileyebildigi bildirilmistir (Tuyen et al. 2012). Arastirmada ele
alman yem karisim gruplart ve inkiibasyon siirelerinin protein pargalanabilirligine
interaktif etkisi Cizelge 4.4’de, yemlerin protein parcalanabilirliklerine ait Rumen
pargalanabilirlik parametrelerine ait degerlendirmeler Cizelge 4.5’da tespit edilen bu

degerlerin grafik olarak gdsterimi ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglara gore herbir inkiibasyon siiresinde yem karisim
gruplart  arasindaki  farklilbiklar 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Sonuglarin
degerlendirilmesinde PE fungusunun inkiibasyonun ilk saatlerinde (baslangig, 4, 8 ve
16. saatlerde) iiresiz karigim olan PES grubunda yiiksek, ancak sonraki inkiibasyon
stirelerinde tlire karisimli gruplarda daha ytiksek etkiye neden oldugu gozlemlenmistir.
Bu durumun rumende protein metabolizmasinin karmasik yapisindan ileri geldigi
diistiniilmektedir (Von Keyserlingk et al. 1998). Diger yandan PC fungusunun, 8 ile 48.
saat arasindaki inkiibasyon siirelerinde rakamsal olarak farklilik gostermesine ragmen
istatisitksel olarak 6nemsiz protein parcalanabilirlik degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonugtan PC fungusunun yem protein parcalanabilirligi

konusunda, o&zellikle iire ilavesiyle, daha uygun bir mikroorganizma oldugunu
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gostermektedir. Yem karisim gruplarinin her bir inkiibasyon siiresinde kendi aralarinda

varyasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Inkiibasyon siirelerine gore karigim gruplarmin 0. saateki protein pargalanabilirlikleri
PES> PCSU= PESU> PCS= SU> S bi¢iminde siralanmistir. Dérdiincii saatte en yiiksek
protein parcalanabilirligi %17.62 orani ile PES grubunda, en diisiik parcalanabilirlik ise
%9.46 orani ile S (kontrol) grubunda meydana gelmistir. Inkiibasyon siirelerinin artmasi
tire muamelesinin ve fungal inokulasyonun protein parcalanabilirligi konusundaki
etkinligini daha net bir bicimde gostermistir. Yemlerin fungal inokulasyona tabi
tutulmasinin ikincil iirlinlerden olusan yem karistmindaki protein oranmini farkli
diizeylerde artirdig1 sonucu (Kahlon and Maninder 1985) hayvan besleme bakimindan
oldukca biiylik onem tasimaktadir. Ciinkii hayvanlar ihtiya¢ duyduklar1 protein
thtiyacin1 yemlerden temin edememelerinde vucut dokularima yonelerek temin etme
durumunda kalmaktadirlar. Arastirmada kombinasyon gruplarina ait 8. saatte en yiiksek
protein parcalanabilirligi samanatiire ve saman+iire+fungus gruplarinda goriilmiistiir.
PES, PESU, PCS, PCSU yem gruplarinin sirasiyla %24.62, 25.53, 27.77 ve 25.54
degerleri tespit edilmistir. SU grubu bu gruplardan daha diisiik degere sahip olmustur.
En diisiik protein parcalanabilirligi degeri ise kontrol grubunda goriilmiistiir. Kaba
yemlerin rumende protein parcgalanabilirliklerini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada (Polat vd 2007), bugday samaninin 8. saatteki protein pargalanabilirliginin
%14.39-26.69 arasinda degistigi bildirilmistir. Bu oranlar arastirma sonuglarindan
diisiik bulunmustur. Farkli yem c¢esitlerinin ham protein pargalanabilirligini tespitine
yonelik yiiriitiilen bir arastirmada bugday samani ve diger yem cesitleri i¢in saptanan
oranlarin arastirma bulgularindan yiiksek oldugu tespit edilmistir (Turgut and Yanar

2004).

Onaltincr saatteki ham protein pargalanabilirlikleri PCSU, PES, PESU, PCS, SU ve S
(kontrol) gruplari i¢in sirasiyla %35.78, 35.60, 33.86, 32.85, 29.70 ve 24.80 olarak
tespit edilmistir. Bu inkiibasyon siiresinde PCSU ve PES yem gruplarinin benzerlik
gosterdikleri ve diger gruplardan yiiksek degere sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Baz1 fungus tiirleri belli bir siiregte iireli ortamda daha verimli olurken, bazilar1 {iresiz
ortamda daha etkin olabilirler. Mevcut ¢alismada 16. saat parcalanabilirliklerinde boyle
bir durum gézlemlenmistir. PE fungusunun iiresiz, PC fungusunun ise iireli bir ortamda
yiiksek pargalanabilirlik sagladiklar1 tespit edilmistir. Polat vd (2007), bugday
samaninin 16. saatteki protein parcalanabilirlik oranlar1 i¢in tespit ettikleri degerler
aragtirma bulgulariyla benzerlik gostermistir. Turgut and Yanar (2004)’mn farkli yem
cesitleri i¢in tespit ettikleri protein pargalanabilirlik degerleri oransal deger olarak elde
edilen bulgularla farklilik, ancak gruplarin birbirleriyle mukayesesi bakimindan ise
benzerlik gdstermistir. Turgut (2008)’un farklt saman ¢esitlerindeki protein
pargalanabilirlik degerlerini tespit igin yiiriittiigii arastirma bildirisleri, SU yem grubu
bulgularimizdan yiiksek, ancak fungal inokulasyon ve iire muamelesine tabi tutarak
olusturdugumuz yem gruplart protein pargalanabilirlik oranlariyla benzerlik

gostermistir.

Yirmidordiincii saatte protein parcalanabilirligi en fazla PCSU grubunda meydana
gelmistir. Bu durumun PC fungusunun o6zelliginden kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir (Singh et al. 2011). PES, PESU ve PCS yem gruplar1 benzerlik
gostermislerdir. Ancak, muamele gruplarindan SU grubunun bu dort yem karisim
grubundan daha diisiik bir degere sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirmada ele alinan
muamele yem gruplarinin tamami kontrol grubundan daha yiiksek degere sahip
olmuslardir (P<0.01). Elde ettigimiz bugday samanin 24. saatteki protein
pargalanabilirlik degeri Polat vd (2007)’nin literatiir bildirisleriyle benzerlik
gostermektedir. I¢lerinde bugday samanminda bulundugu bazi kaba yemlerin 24. saat
protein parcalanabilirlikleri i¢in tespit ettikleri degerlerin kontrol ve muamele gruplaria
ait belirlenen bulgulardan yiiksek oldugu goriilmiistiir (Turgut and Yanar, 2004). Diger
yandan Turgut (2008)’un saman grubu icin bildirdigi parcalanabilirlik oranlar1 SU ve
kontrol grubu i¢in tespit edilen degerlerden yiiksek, ancak diger muamele gruplarina ait

bulgularla benzerlik gostermistir.

Yem degeri olan bazi ikincil dirlinlerin hayvan beslemeye kazandirilmasi son

zamanlarda onemli bir arastirma alan1 olmaktadir. Bu islem i¢in fungal inokulasyonlar
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en etkin yontem olarak goriilmektedir. Bu ifadeyi destekler mahiyette Singh et al.
(1989) da bircok bitki protein iceriginin funguslarla ytikseltilebildigini ifade
etmislerdir. Ayrica, Reid (1989), laboratuvarda kati durum fermentasyon sisteminde
lignolitik mikroorganizmalarla lignifiye materyallerin muamelesi sonucu bazi fibrozlii
iirlin artiklarinin biyomass proteinlerini artirarak ve yapisal karbonhidratlardan gelen
enerji temininde fenolik fraksiyonlar1 parcalayarak besin degerini iyilestirdigini, beyaz
cliriikgiil funguslarin tahil samanlari, kavuz vb gibi lignifiye yan iiriinlerinin besin
degerini artirdigini tespit etmistir. Arastirma yem materyalini olusturan ve bir yan iiriin
olan bugday samanina fungus ve iire muamelesi sonucunda olusturulan yem karigimlari
icerisinde en yliksek pargalanabilirligi fungus+iire muameleli gruplarda goriilmiistiir.
Mevcut galismada 48. saatte protein parcalanabilirlikleri PES, PESU, PCS, PCSU yem
gruplart i¢in sirasiyla %65.21, 66.47, 65.11 ve 65.58 olarak tespit edilmis ve gruplar
arasinda istatistiki bir farkliik goOriilmemistir. Bu kombinasyonlarin protein
parcalanabilirlik degerlerindeki yiikseklik benzer bi¢imde enerji degerlerinede
yansimistir. Dolayisiyla protein pargalanabilirligi ile enerji degeri arasinda dogrusal bir
iliski oldugu tespit edilmistir. Diger muamele grubu (SU) ise kontrol grubundan
(%50.16) yiiksek, diger gruplardan daha diisiik degere sahip olmustur. Elde edilen
sonuglarda muamelelerin farkli bigimde etkisi olmussa da fungal inokulasyonun protein
parcalanabilirligini %32.5 oraninda artirdig1 tespit edilmistir. Bu baglamda yapilan bazi
arastirma bildirisleriyle bu c¢alismada elde edilen bulgular arasinda korelasyonlar
goriilmistiir. Farkli sayida beyaz ciiriik¢iil fungus kullanilarak yapilan bir ¢aligmada
(Muglali 1993), in-situ naylon torba teknigiyle bugday samaninin 48 saatlik
parcalanabilirlik degerleri saptanmistir. Kirk ve 60 giinliik inkiibasyonda protein
parcgalanabilirliginde tiim fungus tiirlerinin etkili oldugu tespit edilmistir. Arastirma
sonuclartyla benzer sekilde protein yikilabilirliginde artislar meydana gelmis fakat
bildirilen degerler oransal olarak bu calismada elde edilen protein pargalanabilirlik
degerlerinden yiiksek bulunmustur. Diger yandan kontrol grubu i¢in belirlenen deger
Polat vd (2007)’nin bugday samani protein pargalanabilirligi ig¢in tespit ettikleri
degerden yiiksek, diger yem gruplar i¢in bildirilendegerlerden ise yiiksek bulunmustur.
Turgut (2008)’un farkli yemlere ilave ettigi iirenin pargalanabilirligine ait bildirisleri

arastirma bulgularindan ytiksek bulunmustur.
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Kaba yem ac¢igin1 kapatmaya yonelik yapilan arastirmalar yore ve bolge hammadde
kaynaklarinin potansiyeliyle alakali olarak siirdiiriilmektedir. Tahseen et al. (2014)
sebze atiklarinin 48. saat protein pargalanabilirlikleri i¢in bildirdikleri degerler muamele
gruplar i¢in tespit edilen degerlerle benzer, zeytin atiklar1 i¢in tespit ettikleri degerler

mevcut ¢alismada elde edilen sonuglardan diisiik bulunmustur.

Yetmisikinci saatte PE fungus tiiriiniin tireli ortamda daha yiiksek bir performansa sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu fungus tiirii yemlerdeki kompleks yapili bilesenlerin
parcalanmasinda etkin olabildigi i¢in lignin yikimimi ve ortamdaki ham protein
miktarini artirmada 6nemli bir 6zellige sahiptir (Yildirim ve Yildiz, 2010). 72. saatte en
yiiksek protein parcalanabilirligine PESU grubu sahip olmustur (P<0.01). Bunu PCSU >
PES = PCS> SU> S siralamas! takip etmistir. Arastirmada kullamlan yem maddesi
samanin kontrol ve muamele gruplarindaki protein parcalanabilirligi Polat vd.
(2007)’nin bugday samani bildirislerinden yiiksek, ancak diger gruplar1 i¢in tespit edilen
degerlenden diisiik olmustur. Diger yandan aragtirma bulgulari, Tahseen et al. (2014),
Turgut (2008) ve Turgut and Yanar (2004)’mn farkli gesit yem tiirlerinin protein

parcalanabilirliklerine yonelik bildirdikleri sonuglarindan yiiksek bulunmustur.

Doksan altinci saatteki protein parcalanabilirliginde PESU grubu en yiiksek degere
sahip olmustur. Bu durumun PE fungusunun 96. saat siireli inkiibasyonlarda iireden
daha fazla istifade etmis olabileceginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ure ilavesi
benzer sekilde PESU grubunda da etkisini gdstermistir. Bu sonuglara gore funguslarin
uzun siireli inkiibasyon siirelerinde protein parcalanabilirligi iizerine dogrusal etki
gosterdigini sOylemek miimkiin olabilmektedir. Zira ayni inkiibasyon siiresinde (96
saat) Uire ilave edilmemis gruplar, PES ve PCS istatistiksel olarak benzerlik gostermis ve

tire ilaveli gruplarda daha diisiik degerlere sahip olmuslardir.

Yem karisimlarinin - protein pargalanabilirlik  karakteristikleri  Cizelge 4.5°de
sunulmustur. Ele alinan parcalanabilirlik parametreleri bakimindan yem karigim
gruplart arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir. Buna gore

protein pargalanabilirlik“a” degerleriPES, PCSU, PESU, SU PCS ve S gruplar igin
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sirastyla 9%10.37, 9.33, 9.25, 8.34, 7.15 ve 5.06 olarak tespit edilmistir. Bulgular, Polat
vd. (2007)’nin bugday samani ve diger yem bitkileri samanlarinin protein
pargalanabilirlik “a” degeri sonuclarindan, Turgut and Yanar (2004)’in farkli yem
bitkisi gesitleri ve bugday samani i¢in tespit ettikleri bildirislerden ve Tahseen et al.
(2014)’min farkli sebze atiklar1 ve zeytin atiklarimin protein parcalanabilirlik
degerlerinden diisiik bulunmustur. Yem bilesenlerine ait pargalanabilirlik parametreleri
yemin ¢esidine gore degisim gosterebilmektedir. Promkot and Wanapat (2003) piring
samanini ilire muameleli ve lire muamelesiz olarak yiiriittiikleri arastirmada her iki
uygulamada da elde ettikleri sonuglar, arastirma yem gruplarina ait degerlerden ytiksek
bulunmustur. Buna gore bugday samaninin piring samanindan in-situ protein

pargalanabilirlik degeri bakimindan daha diisiik degere sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmada potansiyel parcalanabilirlik degeri “b” en yiiksek PESU (%97.25)
grubunda, en diisiik ise SU (%81.69) grubunda bulunmustur. Elde ettigimiz bulgular
literatiir bildirigleriyle kiyaslandiginda kontrol grubunun (S) “b” degeri Polat vd. (2007)
ve Turgut and Yanar (2004)’1n farkli yem ¢esitleri icin tespit ettikleri bildiriglerinden
yiiksek ¢ikmustir. Ancak arastirma sonuglari, Turgut and Yanar (2004)’1n bildirigleri ile
benzer, Promkot and Wanapat (2003)’nin bulgularindan diisiik, Tahseen et al.
(2014)’n1n tespit ettigi degerlerden ise yliksek bulunmustur.

Yem gruplariin rumen ortaminda par¢alanma orani, par¢alanma sirasinda etkilendigi
faktorler ve rumen ortamindan ayrilis hizi o yemin ¢esidiyle yakinen alakali oldugu
goriilmiistlir. Potansiyel olarak pargalanma karakterinde olan yemlerin rumenden gegis
hiz1 yani “c” degerleri bakindan PES, PCS, PCSU, SU gruplarmin benzerlik gosterdigi
ve PESU ile S (kontrol) grubundan daha yiiksek degere sahip olduklari goriilmiistir.
Etkin parcalanabilirlige ait k=0.05/h akis hiz1 degerleri bakimindan ise PESU grubunun
en yiiksek degere sahip oldugu gozlemlenmistir. Yemlerin kalite dereceleri yiiksek
oldugunda o yeme ait protein parcalanabilirlik gecis hizida yiiksek olmaktadir. Nitekim
Turgut and Yanar (2004) yonca, korunga ve fig gibi kaliteli kaba yemlere ait “c”
degerlerini oldukca yiiksek bulmustur. Bu durum arastirma yem gruplarina ait

bulgularindan farkli bulunmustur. Diger yandan piring samaniyla besledigi ineklerde
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farkli kaliteli yemlerin gegis hizin1 belirleyen Promkot and Wanapat (2003) arastirma
yem gruplarma ait degerlerden farkli olarak gecis hizi degerini yiiksek bulmustur.
Aragtirma yem gruplarma ait etkin protein parcalanabilirlik degeri en yiiksek PESU
grubunda bulunmustur. Bu grubun iire ilaveli ve fungal inokulasyonlu olmasina ragmen
ayn1 karisima sahip PCSU grubu benzer sonucu gosterememistir. Diger yandan iire
ilavesi yapilmayan PES ve PCS gruplart benzerlik gdstermislerdir. Kontrol grubu
k=0.05/h akis hizinda etkin protein pargalanabilirligi Polat vd. (2007)’nin elde ettigi
akis hiz1 degerinden yiiksek bulunmustur.



Cizelge 4.4.Yem karisim gruplarinin farkli inkiibasyon siirelerindeki rumen protein pargalanabilirlik oranlar1 ve standart hatalari

Yem Karisim Gruplari (Y +SX
Inkiibasyon
Siireleri (saat) |  PES PESU PCS PCSU SU S(kontro) | gy | 4a
0 9.61° 8.63" 6.72° 8.70° 7.54° 5.44¢ 0.29 *x
4 17.62° 14.88" 13.86% 15.36° 13.23° 9.46° 0.44 *x
8 24.62° 25.53% 24772 25.542 22.33 15.46° 0.56 *ok
16 35.60° 33.86" 32.85° 35.78° 29.70° 24.80° 0.59 *x
24 43.79" 44.37° 44.19° 45.96° 38.56° 32.55¢ 0.50 *x
48 65.21° 66.47° 65.11° 65.58 55.67° 50.16° 0.85 o
72 75.41° 80.32° 75.33° 78.49° 69.37¢ 63.38° 0.59 o
96 84.31° 90.82° 82.86° 88.11° 76.09¢ 71.85° 0.71 *x

a-e: ayni satirda farkli harflerle gésterilen degerler istatistiksel olarak farklidirlar, **: P<0.01, Sx: standart hata, 6d: 6nem derecesi

¢l



Cizelge 4.5. Yem karisim gruplarma ait rumen protein parcalanabilirlik parametrelerine ait ortalamalar ve standart hatalar

Yem ve Etkin Yem Karisim Gruplar: (X £5X)
P ;;f;lr?q‘gfe'}‘errlllk PES PESU PCS PCSU SU S (kontrol) Sx bd
a(%) 10.37° 9,052 7.15° 9.33% 8.34" 5.06° 037 | **
b (%) 83.59" 97 25° 83.25 88.75° 81.69° 85.55" 201 | **
a+b (%) 93.96 106.50 90.40 98.08 90.03 90.62 206 | **
¢ (1/h) 0.02° 0.01° 0.02° 0.02° 0.02° 0.01° 0.001 | **
k(0.05/h) 63.68° 64.0° 63.62° 63.96° 63.08° 62.87° 0.034 | **

a-e: ayn satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidirlar, **: P<0.01, Sx: standart hata, 6d: onem derecesi, a: yemin rumende aninda ¢6ziinen bilesenleri(%),
b: yemin rumende zamana bagli olarak pargalanan bilesenleri, ¢: parcalanma hiz sabiti(fraksiyon/saat™, a+b: asimtot degeri, k: rumenden birim zamanda ¢ikis hiz sabiti, %5 *

€L



PES, PESU, PCS, PCSU, SU, Saman (kontrol) yem kombinasyon gruplarinin protein parcalanabilirligini gosteren Sekil 4.2°de
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4.3. Yemlerin Enerji Degerleri

Rasyonun enerji igerigi hayvan beslemede temel bir faktordiir. Her yasta, her fizyolojik
donemde ve her bir yetistirme modeli i¢in yemlerin enerji degeri biiylik O6nem
tagimaktadir. Enerji et, siit verim miktar1 ve kalitesini, lireme performansini, biiylime ve
gelisme diizeyini etkileyen bir unsur oldugu gibi, aliman diger yem faktorlerininde
faydali kullanimmi saglama konusunda biiyiik etkinlige sahiptir (Haddad and Pallauf
2001; Hosseini et al. 2008; Sayed 2009). Bu nedenledirki yemlerde enerji degerini
uygun oranlarda tutmak icin baz1 diizenlemeler ve iyilestirmeler yapilmasi

gerekmektedir.

Saman, entansif veya ekstansif hayvan yetistiriciliginde degisen miktarlarda yaygin
olarak kullanilmasina ragmen, enerji degerinin diisiik olmasi nedeniyle bazi
literatiirlerde kaba yem siifina dahi sokulmamaktadir (Chegeni et al. 2013). Bu
nedenle yem degerini arttirmak icin bazi fiziksel ve kimyasal muamelelere maruz
birakilmasi gerekmektedir. Bu islemler yapilirken de parcalanabilirlik ve sindirilebilirlik
faaliyetlerinin seyrinin kesintisiz takibi onem arz etmektedir. Saman gibi bazi kaba yem
maddelerinin 48. saatteki kuru madde pargalanabilirliklerinin, ayni saatteki kuru madde
sindirilebilirlik degerine es deger veya ¢ok yakin oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle
kaba yemlerin 48 saatlik kuru madde parcalanabilirlik degerleri kullanilarak metabolik
enerji degerleri, “Rowett Arastirma Enstitlisi”’nde gelistirilmis olan regresyon

esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir (Karabulut ve Canbolat 2005).

Ure ve iki farkli fungus (Pleurotus eryngii ve Phanerochaete chrysosporium) ilave
edilmis yem karisim gruplarina ait metabolik enerji degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
Karisim gruplarina ait metabolik enerji degerleri bakimindan farkliliklar 6nemli

(P<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Yem karisim gruplarinin enerji degerleri (MJ/kg KM) ve standart hatalari

Karisim Gruplar (KMP) X+Sx

PESU 8.96+0.082°
SsU 8.09+0.082°
PCS 9.06+0.082%
PCSU 8.95+0.082°
PES 8.46+0.082"
S (kontrol) 7.60+0.082°

OD *%

a-d: aym siitiinda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidirlar, **: P<0.01, Sx:
standart hata, 6d: 6nem derecesi,

Mevcut ¢alismada PESU, PCSU ve PCS gruplar sirastyla 8.96, 9.06 ve 8.95 Mj/kg KM
enerji degerlerine sahip olmuslardir. S6z konusu yem gruplari arasinda enerji degerleri
bakimindan meydana gelen farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Burda Phanerochaete
chrysosporium fungus tiiriiniin genel anlamda iistiin oldugu ancak iire ilaveli gruplarin
da bu manada benzerlik gosterdigi kanaatine varilmistir. Arastirma bulgularina gore
yemdeki enerji miktarin1 fungal inokulasyonun %19.2, iire ilavesinin ise %6.4 oraninda

artirdig1 gorilmiustiir.

Polat vd (2007), kaba yemlerin metabolik enerjilerini belirlemek amaciyla yaptiklari bir
calismada, bugday samanimmin ME degerinin 5.25 Mj/Kg KM oldugunu tespit
etmislerdir. Arastirmadan elde edilen degerlerin s6z konusu bildirisden yiiksek oldugu

goriilmiistiir.

Sayan vd (2004) 5 farkli bugday samaninin ME degerlerinin 6.43-7.65 Mj/Kg KM
arasinda degistigini bildirmislerdir. S6z konusu arastiricilarin bildirdikleri mevcut

calismada saman i¢in tespit edilen ME degeri benzerlik gostermistir.

Kaba yemlerin metabolik enerji degerlerinin in-vitro metotlarla belirlenmesi amaciyla

ylriitiilen baska bir ¢alismada (Denek ve Deniz 2004), bugday samaninin ME degerinin
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7.55 MJ/Kg KM oldugu bildirilmistir. Mevcut calismada bugday samani i¢in belirlenen

ME degeri s6z konusu ¢aligmada bildirilen ME degeri ile benzerlik gostermistir.

Shrivastava et al. (2014) bugday samaninin yem degerini arttirmak igin yaptiklari
calismada lignini pargalayan fungus kullanmislar ve fungusla muamele edilmis bugday
samaninin ME degerini 5.38 MJ/Kg KM olarak hesaplamislardir. Arastirmada funguslu
gruplarin ME degerleri, bu calismanin sonuglarindan yiiksek c¢ikmistir. Bu durum
fungusla muamele edilmis samanin inkiibasyon siiresinin farkli olmasindan

kaynaklanmis olabilir.
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5. SONUC

Diinya iizerindeki biitiin hammadde kaynaklar sinirsiz olmadig: gibi yem kaynaklar: da
siirsiz degildir. Bu nedenle azalan kaynaklardan en fazla ve en verimli bigimde istifade
etmek biiyiik 6nem tagimaktadir. Bazi iiriinler degisik muamelelere tabi tutularak yem
degeri artirilabilmektedir. Bu maddeleren biri olan bugday samani giiniimiize kadar
fiziksel ve kimyasal muamelelere tabi tutularak sindirilebilirligi artirilmaya ¢aligilmigtir.
Ancak bu ¢aligmalar fayda oranini istenilen noktaya heniiz getirememistir. Bli ylizden
yuksek potansiyele sahip olan samandan daha fazla fayda saglayip ve daha fazla istifade
etmek i¢in alternatif metotlarin devreye sokulmasi gerekmektedir. Bu metotlarin
basinda halihazirda biyoteknolojik yoOntemlerin de destegi saglanarak biyolojik

yontemler gelmektedir.

Giliniimiizde samanin biyolojik olarak bazi muamelelere tabi tutulmasi1 dnemsenmekte
ve c¢alismalar bu alanda yogunlastirllmaktadir. Bu maksatla mevcut arastirmada
Pleurotus eryngii (PE) ve Phanerochaete chrysosporium (PC) funguslari samana
inokule edilerek pratik kullanim kosullarinda asagida belirtilen bazi ilerlemeler ve

onemli faydalar saglanmaya ¢aligilmaktadir.

a. Samani fungal inokulasyona tabi tutmak suretiyle olusturulan karigimlarin iire ilaveli
bilesimlerinde besin madde iyilesmeleri saglanmistir.

b. Samana Pleurotus eryngii (PE) ve Phanerochaete chrysosporium (PC) funguslar
ilave edildiginde kuru madde parcalanabilirliginde %27.4 oraninda, protein
parcalanabilirliginde ise %32.5 oraninda artis tespit edilmistir.

c. Pleurotus eryngii (PE) ve Phanerochaete chrysosporium funguslarinin her ikisininde
samanin kalitesini artirmada olumlu sonu¢ verdigi, ancak etki siirelerinin
birbirlerinden farkli oldugu, Phanerochaete chrysosporium fungusunun 24 saatlik bir
siireden sonra daha etkin oldugu tespit edilmistir.

d. Samana fungal inokulasyon yapilmaksizinyalnizca iire ilave ederek kuru madde ve

protein parcalanabilirliginin sirastyla %9.2 ve 10.9 oraninda arttig1 belirlenmistir.
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. Fungal inokulasyonlar ve tire ilaveleri yapilarak samanin yem degeri artirilabilmekte
ve boylece kaliteli kaba yem agi181 belli bir dereceye kadar kapatilabilmektedir.

. Samana yalnizca iire ilave edilerek hazirlanan yemlerde kuru madde ve protein
degerleri sirastyla %2.9 ve 118, yalnizca fungus ilave edilerek hazirlanan yemlerde
sirastyla %1.1 ve 109 oraninda bir artis, fungustiire ilave edilerek hazirlanan
yemlerde ise kuru madde de %1.17 oraninda azalig, proteinde ise %336 oraninda
artis gozlenmistir. Ayrica seliilloz oraninda %11.6 diizeyinde bir azalis olugsmustur.
Bu sonuglardan samanin kaliteli kaba yem acigin1 kapamada potansiyel bir materyal
olusturabilecegi diisliniilmiistiir.

. Bugday samaninin yem degerine etki eden kuru madde pargalanabilirligi bakimindan
Phanerochaete chrysosporium fungusu, PCS ve PCSU kombinasyon gruplar daha
uygun bulunmustur. Diger yandan protein pargalanabilirligi bakimindan Pleurotus
eryngii fungusunun ve PESU kombinasyonunun daha verimli oldugu sonucuna
varilmistir.

. Bugday samanimin kuru madde ve protein parcalanabilirligi ve enerji degerindeki
artis gibi yem degerini yiikseltmeye yonelik olarak Phanerochaete chrysosporium
fungusunun inokule edildigi PCSU kombinasyonunun en uygun olabilecegi

sonucuna varilmistir.

I. Biitin bu degerlendirmeler 1siginda yem degerini artirmak ve kaynaklardan

ziyadesiyle istifade etmek ic¢in farkli substratlarda, in vivo ¢aligmalar dahil, farkli
metotlarla ekonomik degerlendirmelerin de goz oniinde bulunduruldugu g¢alismalar

yuriitiilmelidir.
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