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Yem hammaddelerinin sindirilebilirliklerini be-
lirlemek hayvanlarin besin maddeleri ihtiyaglarinin ger—
geZe daha yakin olarak karsilanmasini saglar. Yemlerin
sindirilebilirliklerinin tayininde baglica iki grup al-
tinda toplanan 1n vivo ve in vitro yontemler kuvllanil-
mak tadar,

Bu arastirmada, in vitro yﬁntemlerden sellﬁTaz
farkli enzim ve muamele surelerznln, organik ve kuru
madde sindirilebilirligi lizerine etkileri saptanmigtir.
Bunun i¢in 12, 24, 48 ve 72 saat olmak izere 4 farkla
muamele sliresi ile Trichoderma viride, Onozuka ve As-
pergillus niger olmak lizere lig farkla sentetik enzim
kvllanilmigtar.

Aragtirma sonuglarina gore, Trichoderma viride
(kontrol grubu) ve Onozuka enzimleri birbirine benzer
sohuglar verirken Aspergillus niger enzimi ile sonuglar
istatistiksel Snemli buluamustur (Pg 0.01). Inkibasyon
slireleri dikkate alindiginda, Trichoderma viride ve
Onozuka enzimlerinin 24 ve 48 saatlik muamele siireleri
arasindaki farklialiklar istatistiksel dnemli buvlunmamais
(P>0.05), bununla beraber, Aspergillus niger enzimi
tim muamele slireleri igin istatistiksel Onemsiz sonug-
lar vermistir (P 0,05). |

ANAHTAR KFLIMELER: BuZday samani, yonca kuru otu, in
vitro, organik madde sindirilebilir-
1ik, kuru madde sindirilebilirlik



iv

ABSTRACT
Masters Thesis

A RESFARCH ON THE AFFECTS OF DIFFERENT
ENZYMES AND IWCUBATION TIMES TO THE
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The nutrients requirements of the animals can
be covered as more reliable by the determination of the
digestibilities of feedstuffs. The in vivo and in vitro
digestibility methods have been using for determination
of the digestibilities of feeds,

In this research, the influences of the diffe-
rent enzymes and incubation times on the dry matter and
organic matter digestibilities of the alfalfa hay and
wheat straw by using an in vitro method named as "cellu-
lase method", With this aim, three enzymes (Trichoderma
viride, Onozuka and Aspergillus niger) and four incuba-
tion times (12,24,48 and 72 hours) were used.

According to the result of research, Tricho-
derma viride (control group) and Onozuka enzymes gave
generally similayr results while the Aspergillus niger
enzymes resulted significantly (P 0.01)., As for the
incvbation times, there were no significant differences
among the incubation times of 24 and 48 hours for Pri-
choderma viride and Onozuka enzymes (P> 0.05), while
the differences among the all incubation times for As-
pergillus niger enzyme were not significant (P> 0.05).

KEY WORDS : Wheat straw, alfalfa hay, in vitro, orga-~
hic matter digestibility, dry matter
digestibility.
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1. GIRIS

Gelignig ve geligmekte olan biltln Ulkelerin en
biliylik problemlerinden birisi de, artan nifusla birlikie,
azalan dogai yem kayneklarainin sonuvcu olan yetersiz bes-
lenmedir, Insanlarin dengeli beslenmelerine katlkide bu-
lunmayy hedef zlan hayvan besleme bilimine bu konuda
bliylk gorevler dliigmektedire.

Hayven besleme bilimi bu gorevini yaparken,
insanlerin deferlendirmedikleri veya degerlendiremedils—
leri gidae kayneklarini kullanmayi hedeflenigtire. EGyle
g1da kayneklarinin kullanilmaesi ise, hayvanlarin besin
maddeleri ihtiyaclarana belirlemek ve bu ihtiyacglara
kargilayacek rasyonlari hazirlayerak onlara yedirmek su-
retiyle almkindir. Burada dikkat edilecek husus, rasyon-—
leri hazirlerken, rasyondaki toplam besin maddelerinin
deZil yarerlanilabilir besin maddelerinin, hayvanlsrin
ihtiyaglarlnl'kargllayacak dﬁzéyde olmasi gerektigidir.
Clinkl orgenizma, yemlerle alinan besin maddelerinin ta-
naminden yararlanamamakta ve yarerlanilamayan bu besin
maddeleri sindirilmeden viicutten aﬁllmaktadlr. Burada
56z konusu olan; yemin éindirilebilirligidir;

Bir yemin ya da bir yem bileseninin sindiri-
lebilirligi, bu yemin ya da yem bilegeninin hayvanin
sindirim sistemind% kaybolan kismidire.

Genel olarak, bir yenin sinairilebilirligi ya-~
pisindalkl ham selliiloz dizeyine bafli olarak defismek—

tedir. Ham sellilloz icgeriklerinin yiiksek olmasi nede~



niyle, ozellikle kaba yemlerin sindirilebilirliklerinin
tespitinin hayvan beslemede ayracalikli bir Onemi var-—~
dar, Bol yaprakli ve az miktarda Hgninlesnig doku iger-
diklerinde, yegil yemlerin sindirilebilirlikleri olduk-
ca yilksektir (Orn; geng cayir otunda yaklagik % 80).
Buna kergilik, sap velignialesmis doku (ham selliiloz)
oranl arttikeca sindirilebilirlik derecesi de azalmalkta~
dar (Orn; samanda % 45'ten fazla derildir). Ozellikle
yemndeki enerji degerini belirlemede organik maddenin
sindirilebilirlik (O.keS.) tespiti bilyik Snem tasimak-
tadair.

Bu nedenlerden dolayi, rasyonda yer slan yem—
lerin sindirilebilirliklerini bilmek, hayvanlarin besin
mzddeleri ihtiyaclaraini eksiksiz olarak karsilayabilmek
icin garttir. Bu amacgla, uzun bir zémandan beri, yemle-
rin yapilari ve sindirilebilirlikleri iizerinde pek c¢ok
aragtirma yapilmis ve halen de yapilmaktadair,

Bu konu iizerinde caligan arastiricilar, gevig
getiren hayvanlerin yemlerinin sindirilebilirliklerini
tayinde kullandaklara yontemleri, baglica iki grup al-
tinda toplamiglerdir. Canli hayvanlar ilizerinde uygula—
nan ydatemlere "in vivo yontemler" ada verilmistir, In
vivo yontemlerin fazla kiilfetli, zaman alici ve pahala
olmelari nedeniyle aragtiricilar, bu sakincalari bir
dereceye kadlar ortadan kaldirabilmek amaciyla laboratu-—
var gallgmaiarlna yonelmigler ve cok sayida in vitro
yéntemler gelistirmislerdir. Uzellikle son yillarda
gelistirilen bu yontemler, in vivo ybnteanlere nazaran
zahmetsiz olup, goéu zaman daha kisa slrede sonug vere-
bilmektedirler,



‘zpllan arastirmalardan elde edilen sonuglara
goro, in vivo sindirilebilirlik ile in vitro sindirile-
bilirlik arasinda ve ayrica in vitro yontemlerin de
kendi aralarinda farkli sonuglar verdiji gorilaligtlr.
In vitro ytntemlerin kendi aralarinda ferkli sonuclar
vermesinde, 6zellikle ham sellillozun parc¢alanmasina
etki eden mikroorganizmalarin farkliligil ve cgegitli
aragtiricilar btarafindan bildirilen muamele silireleri-
nin farkli olmasi bag rolii oynamsktadir. Igte bu sebep-
le, gerek hangi mikroorganizmayla daha iyl sonu¢ alina-
bilecegi ve gerekse muanele slrelerinin ayni veya fark-
11 yemlerdeki etkisine agiklik getirecefi diisliniilerek

bu ¢aligma planlenmigtir.



2, KAYNAK ARASTIRMASI

In vivo ve in vitro olarak bilinen yéntemler,
yemlerin sindirilebilirliklerinin tespiti igin de kulla-
nilmaktadirlar, Canli hayvanlar lzerinde uygulanan yon-
temlere in vivo yontemler, laboratuvarda uygulanan yon-—
temlere ise, in vitro yontemler denilmigtir. Fakat, bag—
langicta sadece in vivo yontemler uygulanmistir, In vivo
yontemleri, yemlerin hasat edilmigs ya da edilmemis olma-
larina gore, iki ana grup altinda toplayabiliriz (Stree-
ter 1969), Bicilmig ya da hasat edilmis yemlerin sindi-
rilebilirlikleri, klasik ydntemle belirlenebilir (Kennedy
ve Dinsmore 1909, Christiensen ve Hopper 1932, Stpeeter
1969)., Bu yontemde, kapali yemlerde bulundurulan hayvan-—
lara belirli bir slire zarfinda sindirilebilirlizi tespit
edilecek olan yem yedirilir ve daha sonra bu hayvanlardan

elde edilen diskil toplanir (Streeter 1969).
Mer'ada otlayan hayvanlarin tikettikleri yem

miktarlary 6lgiilemediginden dolay:, yemlerin sindirilebi=
lirlikleri bu yontemle belirlenemez, Bunhun yaninda, merta-—
da otlayan hayvanlarin farkli yemlerden, defisik miktare-
larda tilkketmeleri de stz konusudur. Igte bu hedenlerden
dolayi, mer'ada otlayan hayvanlar iizerinde yapilan sindi=-
rilebilirlik tayininde "indirekt (dolayli)" yontemler uy=-
gulanmaktadir., Streeter (1969) tarafindah bildirildizi
lizere, baglica ii¢ indirekt yontem buluvnmakla beraber, bu
ySntemlere il8veten "naylon torbalar" yontemi (Van Keuren
ve Heinemann 1962, Demarquilly ve Chenost 1969) ve nilkkleer
teknikler de buluamaktadir (Comar 1955, El-Shazly ve Abou
Akkada 1972, Caliskaner vd 1987),
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Genel olarak (direkt, indirekt ve nikleer yon-
temlerle birlikte) in vivo yontemleri alta grup altlndé
toplayabiliriz. Bunlar:

~ Tek yemle veya iki yemle yapilabilen "sin-

dirim denemeleri",
~ Rasyona katilan ve d8igkida bulunan indika-
tor konsantrasyonuna dayanan "oransal tek=-
nikler" yontemi (Bergeim 1926),

-~ Digka azotu ile organik maddenin sindirile-
bilirlizZi arasindaki iligkiye dayanan "disgka
indeksi" yontemi (lancester 1949),

- in vivo ve in vitro yontemlerin karmasi olan

"mikro sindirim teknizi" (Van Dyne ve MNeyer

1964 ),
~ In vivo yontemler icinde diZerlerine gbre da-

ha hizli yeapilabilmesi ve daha az masrafli
olmasil hedeniyle dnem tagsiyan "naylon torba-—
lar" yontemi (Van Keuren ve Heihemann 1962),

- Radyoizotoplardan yararlanilarak besin madde-
lerinin sindirilebilirliklerinin hesaplanma-
gsina dayanan "nikleer teknikler" (Comar 1955,
E1-Shazly ve Abou Akkada 1972, Galaigkaner wvd
1987).

In vivo ve in vitro feknikler arasinda yapilan
karsilagtarmalarinda in vivo sonuglarin ve bunlar ig¢in-
de 6zellikle "naylon torbalar" yonteminin daima in vit-
ro sonuglardan daha iyi olduZu gdrilmiistiir. In vivo
yontemlerin en gelismisi olan naylon tofbalar‘ybntemi—
nin esasi, Quin vd (1938) tarafindan gelistirilen tek-
nige dayanir. Bu yontemle, yemlerin vegetatif kisimla-
rinih rumendeki sindirimi izlenebilir. Boylece yemlerin

sindirilebilirlikleri tespit edilebilir.



Fakat daha Once de belirtiidigi {izere, "in
vivo" ydntemlerin gerek fazla Zaman aligi ve gerekse
pahall olmesi aragtiricilsri laboratuvar c¢alismalarinza
yoneltnigtir. Leboratuvar kosullarinda uygulanabilen
"in vitro® ydntemlerin geligtirilmesi igin pek cok
aragtxrmalar yapilmistir. Boylece, "in vitro" sindiri-
lebilirlik yontemleri ile ilgili caligmalarla, son 40~
50 yil icinde, Gnenli geligmeler kaydedilmisgtir,

Unceleri, selliiloz fermantasyonu iizerinde g¢a-
ligsan Tappeiner, koyunlardanelde ettifi rumen bekteri-
lerini laboratuvar kosullarinda muameleye tabi tubtarsk
yag asitlerini lretmistir (Marstam 1948). -

Dzha sonra, rumende bulunan bazi mikroorganiz-—
malar tarafindan, protein tabiatinda olmayan azotlu
nsddelerin proteinlere gevrilebildigi ve daha soara
olugan mikrobiyzl sindirimin, heyvanin protein ihtiya-
cina katkida bulunduiu saptenmistir (Zuntz 1891).

Woodman ve Evans (1938), in vitro rumen fer=—
mantasyonunda rumen S1visl ve bazli tuzler kullanaral,
sellillozun sindirimi lzerine gegitli aragtirmalar yap-—
migler vs sellillozun sindirilmesinde ara lrintn glukoz,
son irinlerin ise purivik, laktik asit ve ugucu yai
asitleri oldujzunu ispat etmiglerdir.

Quin (1943) ise, yaptiZi caligmalarda rumen
siavisinda bulunan karbonhidratlarin sindirisini ince-
lemig ve manometre ile gaz ilretimini 6lenmiistir, Bﬁmen
sindirimi ile bakteri faaliyeti arasindaki iligkinin
var oldufunun anlagilmasindan sonra arastirici, bu
iligkiyi ac¢iklaifa kavugturmak amesciyla, caligmalarini

bu konu iizerinde yoZunlastirmistir,



Pearson ve Smith (1943) %arafindan yapilan
bir calismada, rumen sivisi, lre, KéPO', glukoz ve
FeSO4 kullanarak, iirenin rumen bakterileri tarafindan
kullanimi incelenmigtir. Buradan elde edilen sonuglara
gore, uzun slireli inkiibasyonda, bir giin sonunda bliyik
degigiklikler olduZu, daha sonraki 2-4 saatlik inkli-
basyonda ise rumen bakterilerinin fasliyetlerinin ki-
s1tlandigy gdzlenmistir. Bu gdzlemler, Wagner va (1940)

tarafindan yapilan calismalari destekleyici nitelikte-

dir. Herston (1948) ise, yalniz (NH4)SO4, KH2PO4,
MgSO4 ve Ca012 degil, ayrica oligo elementleri de kulla-
narak hem ugucu yag asitlerinin, hem de CH, ve CO, gibi

4 2
gazlarin analizlerini yapmigtir.

Touw vd (1949), geligtirdizi bir sistem ile
rumen s1visinl ve dnemli maddeleri bir diyaliz (yara
gecirgen) kesesine koyarak diyaliz etmislerdir, Aragti-
ricilar bu yontemde 24 saat sonunda sellilloz sindirimi-
nin dugiilk oldudunu, bununla birlikte elde edilen sonug-
larin, sivinin ya da inkibasyon slresinin oranina ve
maddeye bagli kaldiZini bildirsislerdir. Bu ydntea da-
he. sonra Vasserman vd (1952), Huhtanen vd (1954), Huh-
tanen ve Elliott (1956), Salsbury va (1956, 1958) ve
Meiske vd (1958) tarafindan da kullanilmigtir.

Burroughs vd (1950 a,b), in vitro fermantasyon
yontemleri ilizerinde yaptiii calismalarda, bir mineral
kariglml olan ve sun'i salya olarak bilinen wve licDoug-
hall eriyiZini kullanmislardir.

HeDoughall (1949) tarafindan olugturulaa sun'i
koyun salyasinin mineral madde kompozisyonu asagida ve-

rilmigtir.



Sun'i salyanin kimyasal kompozisyonu
(ifcDoughall 1949)

Kimyasal terkip 1l 1t saf suda, &
NaHCO 9.80
KC1 057
Ca012 0.04
NaPO4 12 H20 930
Na012 0047
thO4 T H20 0a.12

Andersen vd (1956) ve Hall vd (1961), uygula-
diklari in vitro rumen fermantasyon yonteminde, tampon
eriyiklerinden fosfatlari elimine etmiglerdir. Biotin
ve bazi kisa zincirli yag asitlerinin selliilotik rumen
mikroorganizmalari igin biylime faktorleri oldudunun
Bentley va (1954, 1955), Bryant ve Doetsch (1955) tara-
findan kegfinden sonra selliiloz, derecesi Glclilebilen
deZisken olarak ele alinmis ve in vitro fermantasyon
griyiklerinde valerik asit ve biotin, standard madde
‘olarelk kullanilmigbir.

Burroughs vd (1950 a, b) tarafindan uygulanan
"211 zglassV damer fermentasyonunda, cDoughall soliisyo=-
nu esasina dayznan bir karma aineral ve oligo-element
serisi kullenilmigtir., Arastirmalardan elde edilen so=-
nuclara gbre, birinci transfer igleminden sonra sellii-
loz sindiriminin distiil gozlenmiztir. Bentley vd
(1954, 1955) ve Warner vd (1956) terafindan bu durua,
esas inkubasyon ddnemi esnasinda bir mikroflore degigi-

. minin olduiu geklinde agiklanmaktadir.



Baz1i aragtiricilar, runenden alinsn milkroorga-
nizmalarin runende olduZu gibi laboratuvar kosullarin-—
da da ayni sekilde fonksiyon g0sterebilmesi igin bu
mikroorganizmalarin saf ve izole edilmis olmelari ge-
rektifini bildirmiglerdir (Bryant ve Hungate 1950),.

Yapilan aragtirmalara gére izole edilmis ru-~
.men selliilotik tirleri kanitlanmis ve mikrobiyolojist—
ler hangi kiiltlirlere bagvurmalari gerektiZini agazida-
ki kriterleri dikkate alarsk belirlemiglerdir.

1. Bakteri ve protozoalarin morfolojik tiple-

rinden cozZunun gliclikle kiiltire alinmasi,
2. Saf kiiltirdeki rumen protozoalarinin ¢o=-
Zalmaya baglaysbilmeslerindeki imkfnsizlik,

3. Rumende ¢ok sayida ve oksijensiz solunums
benzer solunumun tepkimelerle olusumu igin
teknik zorluklarin bulunnasi.

Bu ig ig¢in hem karigik, hem de saf killtirler-
de rumen populasyonunun aktivitesinin incelenmesi ge-
rekmektedir. Bunun baglica nedenleri srasinda, bu po-
pulasyonun hea tlr ve sayllarl,’hem de metabolil tepki-
melerinin defigik olmasi dnde gelmektedir,

Yukarida adi gegen arastiricilar, bir in vitro
sindirilebilirlik yonteminin deferlendirilebilmesi igin
Varner (1956) tarafindan belirtilen noktalarin dikkate
alinnasl gerektifini bildirmisglerdir. Bunlar:s

- In vivo simdirilebilirlik soanuclarinin alde

gdilebilir olmasi,

- Bakteri ve protozoalarin sayi, gbrinilis ve

birbirine oranlari bakimindan uygun bicimde

elde edilmeleri vea
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- Sellilloz, protein ve nisgastanin sindirilae
oranlari ve bunlarin kendil aralarindaki
olazen tapkimelerih normnal bir seyir izleme-—
sidir.

Bu kriterlere benzer kriterler daha sonra Davey

vd (1960) tarafindan da bildirilmistir. Ayni zamanda bu
kriterler Warner (1956), Adler vd (1958), Bowie (1962),
Gray vd (1962), Harbers ve Tillman (1962) tarafindan
belirtilen ihtiyaglari da kismi olarak kapsamaktadir.

In vitro rumen fermantasyon ydnteamleri ile il-

gili pek ¢ok arastirma yapilmig ve bu arastirmalarla ol-
dukga yaygin bir kes%%gt%%gmet etme firsati doZmustur,.

Johnson ve/(1958), in vitro rumen fermantasyo-

nunu agagidakl konulera aciklik getirmesil bakimindan
onenli bulamuslar ve gelecekte bunlarle ilgili caligma-—
lara afirlik verilecegini bildirmisglerdir:

- Selliiloz sindirimi ve bunu etlileyen fak-
torler,

- Saf ve karisik kiltirlerin ana metzboliz-
malari,

- Sabit durum gersktirmeyen olaylarin orani
ile ilgili c¢alismaler,

- Protein olmayan nitrojenin kullanimi,

- "All glass" ve devamli akici kemostas siste-
minin birlikte kullanilarak yapilen symbio—
sis c¢aligmalar,

- Ilagler icin eleme teknikleri,

- In vitro kaba yemleri deferlendirme calisma—

lari, (Burada kaba yemlerin deferlendirilmesi
iglemindeki teknigin kullanimi ile aynl zo=-
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mande vitki dokularindakl biyokimyasal farklilik-
larin tespiti séz konusudur. Ozellikle in vitro
calismalar bitki karbonhidrstlarinin yapisini,
sindirilebilirliklerini ve aralarindaki ilisgkiyi
incelemnede Onemli bir aracbtir. Bu durumda ruaen
bakterileri bir "anslitik ayrac" olarak gorev
yeparlar.)

VWarner'1in (1956) in vitro sindirilebilirlik
yonteminin deZerlendirilmesi iizerine gerekli gordiizii
kriterleri acgiklamasindan sonra Tilley ve Terry (1963),
yeanl bir in vitro sindirilebilirlik yontemi ortaya at—
miglardir. Bu aragtiricilar torafindan bildirilaig olan
bu yontemin esasi iki safhadan olugmaktadir,

I1k safhads rumen sivisi sindirimi, ikineci
safhada ise, pepsin sindirimi sdz konusudur. Aragtiri-
eilar her iki safhada da inkiibasyon siresini 48 saat,
ortamin sicaklifini ise 38—3900 olarak belirlemiglerdir.
ilk safha olan rumen sivisi ile sindirimde inkilbasyon
siiresi olan 48 saat, yemlerin yapisinda bulunan sellii~
lozun sindirimi icin gerekli bir siredir. Ancak bura-—
da dikkat edilmesi gereken nokta rumen sivisinin dogrudan
doZruya rumenden alinmasinin gerekmesidir,.

Ikineci safha olan pepsin sindirimi safhasinda
ise, yemin yapisinda bulunan ¢ozilnmeyen proteinlerin
parcalanmasina katkida bulunan pepsin kullanilmaktadir,

Yukarida da belirtildifi gibi, Tilley ve Terry
(1963) tarafindan tabil rumen sivisi kullanilarask yapi-—
lan calismelarda rumen sivisinin dogrudsn rumenden alin-
mas1 gerekmektedir, Ancak, rumen sivisinin rumenden

alinmasl sirasinda bazi giiglitklerle kargilagilasktadir.
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Ayrica, bu yontemde yeain sindirilebilirlifinin tespiti
igin ayni hayvandan farkli zamanlarda alinan rumen sivi-
siyla farkli sonuglar elde edilebilmektedir, Yine, ayni
hayvandan bir defada alinan rumen sivisi ile ayni yeam
farkll zananlarda onaliz edildizindes farkli sonuclar bu-
lunsbilanektedir.

Iste, bu sakincalari ortadan kaldirabilmek ama-
ciyla bazi aragtiricilar saflastirilmig rumen amikroorga=—
nizmalariyla ¢aligmayi uygun bulamuglar ve bunua icgin
Trichoderma viride, Aspergillus niger v.be. ham selliilozu
parcalayan mikroorganizmalarla g¢alisarak "selliilaz" me-
todunu ortaya atmiglardir.

Bu son teknikler,_rumenden elde edilen miltroor=-
ganlzmalarin laboratuvarda, yapay iskembe gartlerinda,
bellil slirelerde muamelesine dayanmalktadir,

Yapilan aragtirmalardan elde edilen sonuglara
gbre, Vzellikle Trichodermes viride wve bunun Japonya'da
{iretilen formu olan Onozuka ve Aspergillus niger mikro-
organizmalariyla yapilan calismalards birbirine benzer
sonucgler elde edilmig fakat, Trichoderms viride kullani-
larak yapilen aragtirma sonug¢lari biraz daha olumlu bu-
lunmugture Yalniz, her aragtirici kullandiklari ayna
yem ve ailroorganizma icin bile farkli muamels siireleri
bildirmiglerdir (CGuggolz vd 1963, Klett 1967, Jones ve
Heywerd 1973, Jones ve Hayward 1975, Pulli 1976, Goto
ve Minson 1977, Vebe)s

Donefer vad (1963), 14 adet baklagil ve buzday-
gil yegil yemini selliilaz 36 enziani ils 40°C'de 24 saat

muanele etmenin yeterli oldufunu bildirmiglerdir.
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Guggolz vd (1963), 12 zdet yegil yeni, onozuka
selliilazi ile AO C'de 72 ssabt muanmels ederek, in vivo
yontenle elde edilen sonuglara yakm sindirilebilirlilk
dagerlerinin clde edilebilecegini bildiramiglerdir.

Klett (1967) ise, gegitli yonca kuru otlari ve
buhsrla muamele edilmis arpayi, sellillaz enzimi ile ay-
r1 ayri 12 ve 24 saat muamele etmig ve her iki muamele
siiresiyle de in vivo (naylon torbalar) ydntemle benzer
sonugler slde etalgtir.

Jarrige vd (1970) ise, 129 adet yesil yem,
kuru ot ve silaji, sellillaz "SEAB" enzimi ile 4000'de
24 sast muamele estmenin yeterli olduZunu bildirmigler—
dir,

Singh vd (1970), kaba yemlerin, siZirlar va
buffalolardalki sindirilebilirlifini tayin ctmek igin
12, 244 36 ve 48 saat selliilaz ile auamele etmicsler wve
tum yemler dilkkate alindifinda tirler arasinda sindiri-
lebilirlik derecesi bakimindsa OSnemli bir farklilik Yu-
luneadifini bildirpislerdir.

Jones ve Hayward (1973), QaYlf otlariny Tri-
choderaa viride sellillazi ils 40 °c1de 40 h nuaaele sde-
ralz, in vivo yontemle elde sdilen sonucglere yekin sin=

irilebilirlik deZerlerinin elis edilebilsescefini bil-
“_rmiglerdif.
artlay vd (l974), 45 adet balklegil ve buiday-

Y‘J

gil yeaini MDF ile ©On muameleye tabi tuttuktan sonr:
sellilaz Basidioaycetes enzimi ile 37 C'de 156 paabt mua-
melenin yeterli oldugfunu bildiraiglerdir.

Jones ve Heyward (19758)terafindan yapilan

4

paglka bir aragtirmada ise, 19 adet balklagil ve bugdey-
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gil yesil yemi 0,1 W EHCL 1ce“en vepsin cozc1tlslvla .
4000'&3 24 sgat On avameleye tabi tuituldulitan sonra,
s2lliilaz "BDH" enzini ile 40 C'éc 40 szat muamelenin
yater L1 olduiu sonucuna verilamigiir.

Jones ve Haywerd (1975b)ybaklagil ve cayir ob-—

n avemeleye btebi tustulkten sonreo, ay-—
? of
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r1 ayri Trichoderza viride ve Dasidioaycetes sellillaz-
leri ile 24 sgaat muveseleds birbirine benzer soanugler
glde etamizlerdir.

iicQeen ve Van Soest (1975), kaba yemlerin As-
pergillus niger ve Trichoderma viride selliilazleri ile
4000'&e ayri ayri muaaelesiyle birbirine yakin sonug—
lar elde edilebilecefini bildiraiglerdir.

Tinninit ve Thomas (1976), 12 adet yesil yex
va kuru otu 0.075 N HCL igeren pepsin ¢bzeltisiyle 38-
3906'&3 60 sast 6n muamelesinden soanra, sellillaz
"larschallY enziai ils 38-3900'ae 60 sast muamelenin
yeterli oliugunu belirtmiglerdir.

Pulli (1976), ise, cayir otlarini Trichoderas
viride selliilazi ile muamele etaekle, in vivo sindirile-
bilirlik deZerlerine gok yalin bir defer elde edilebile-
caeiini bildirnigtir.

Agegbola ve Paladines (1977), 12 adet L“Oplnal
bitkiyi 0,05 I HCL iceren pepsin ¢bzeltisiyle 40°C1 de
48 saat On nvameleden sonra, Trichoderaa selliilaziy ile
4OOC’de 48 szat muamele sonuwnia elde edilen sindirile-
pilirlil: de@erlerinin, in vivo ydntenle elde edilen
sindirilebilirlik deferleriyle yakin ilighili olduiunu
bildirmiglerdir.
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Clark ve Beard (1977a),23 adet yegil yea, kwru
ot ve semani O.1 I HCL iceren pepsinle 40°C'de 24 saat
ausaele einisler ve daha sonra AsPergillus niger sellii-
lazi ile 40°C'de 48 saat nuamelenin ysterli oldugunu
belirtaislerdir.

~ Dowman ve Collins (1977), 45 adet silaji 0.1 W
HCLl igeren pepsinle ©n muameleden sonra, selliilaz "BIH"
enzimi ile 4OOC'de 24 saat muamelenin yeterli olduZunu
bildiraiglerdir.

Goto ve Minson (1977) ise, 45 adet tropikal
bitkl lizerinde ¢aligmiglerdir. Aragtiriciler bu yemleri
O.1 N HCI1 igeren pepsin ¢Ozeltisinde 40°Crde 48 saat on
muamsleden sonra, selliilaz "Onozuka SS~P 1500" enzimi
ils 40°C'de A8 saat muameleyle in vivo yontemls elde
edilen sindirilebilirlik degerlerine yakin sonucglar el-
de edilebilecegini bildirmiglerdir.

Roughan ve Folland (1977), 34 numuneden olugan
baklagil ve buZdaygil yeaini, NDF solusyonu + kaynar su
ile On muameleden sonra, Trichoderma viride selliilaza
ile 50°C'de 5 szat ve SOOC'de 16, 13 saat auamele et-
miglerdir. Aragtiriciler, sellillez yonteminde elde et-
tilleri sindirilebilirlik deferleri ile in vivo yontem-
le elde edilen sindirilcbilirlik deZerleri arasindaki
korrelasyonun yiliksek oldugunu bildirmiglerdir,

Clark ve Beard (1977b)ise, 24 numuneden olusan
tane ve keba yemleri ayri ayri Asvergillus niger ve Tri-
choderma viride selliilazlari ile muameleye tabi tutmug=-
" lar, tane ve kaba yem igeren rasyonlarda Aspergillus ni-
ger sellilazi kullanildifinda elde edilen sindirilebi-

lirlik deZerleri ile in vivo yontemle elde edilen
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sindirilebilirlik deferleri srasindaki iligskinin Snenldi
oldujunu bildirmiglerdir, Fazkat Asper&illus niger sel-
lilezy yerine, Trichoderss viride sellillazir kullanildi-
ginda bu iligkinin tane iceren dietlerde dilzeldigini
belirtmiglerdir,

Pazo ve Vohnout (1977) ise, trovikal bitkiler-
de 3 saatten 96 saate kader olan tilm muvamele sirelerini
denemigler ve bunlar icerisinde en uysun sirenin 48 sa-
at olduguau belirtmiglerdir,

Kirchgessner ve Kellner (1978), A7 adet bug-
dayzil ve‘baklagil kvuru otu ile yegil yesmi, IOOOC'de
30 dakika 2 N HCL ile dn muemeleden sonra, 40°Ctde 24 .
saat sellilaz + 40°C'de 24 saat HCl igeren pepsin ¢t=—
zeltigl ile muamele etmekle, in vivo ytntemle elde edi-
len sindirilebilirlik deBerlerine yakin bir defer elde
edilebilecefini bildirmiglerdir,

llcLeod ve Minson (1978), 410 adet kuru otu
0.1 I HCL igersn pepsin ¢dzeltisiyle 390C'de 48 saat
6n muemeladen sonra, selliilaz "Onozuke 8S-P 1500" enzi-~-
ni ile 39°C'de 48 paat muamelenin, in vivo ydntemle el-
de edilen sindirilebilirlil: deferleri ile yskin iligki-
de oldufunu bildirmiglerdir., Aragtiricilar daha sonra
nuanele sliresini 24 saate indirmigler ve bdylece stan-—
dard sapmanin arittiZil sonucuna varmislardir,

Terry vd (1978), T3 adet buZdayzil ve beklo-
£il yemini, 0.1 ¥ HCL igeren pepsin ¢bzeltisiyle 40°CT
de 24 sesat 6n muameleden sonra, scllilaz PETH" enzimi
ile 40°C'de 48 ssat muamelenin yeterli olabileceZini

bildirmiglerdir,
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Carlier vd (1979), 19 adet yegil yem ve bugday-
gil kuru otunu O.1 N HCLl igeren pepsin c¢tzelbtisiyle 4000'
de 24 maat 6n muemeleden sonra, selliilaz "BIH" enzimi
ile 40°C'de 48 saat muamelsenin, in vivo ytntemle elde
edilen sindirilebilirlik degerlerine oldukga yakin so-
nuglar verdigini bildirmiglerdir.

Adamson ve Terry (1980), 34 adet kuru otu 0.1
¥ HC1l igeren pepsin gdzeltisiyle 40°C'de 24 saat on mua-
meleden sonra selliilaz "BIH" enzimi ile 40°C'de 48 saat
muamelenin, in vivo ytntemle elde edilen sindirilebilir-
lik degerleri ile ¢ok az iligkili oldufunu bildiraig-
lerdir.

licLeod ve Minson (1980), 80 adet baklagil ve
tropikal bugdaygili O.,1 N HC1l igeren pepsin ¢bzeltisiy-
le 39°C'de 48 saat 6n muameleden sonra, selliillaz "Ono-
zuka 3 S" enzimi ile 39°Ctde 48 szat muamelenin yeterli
olduzunu bildirmiglerdir.

Aufreére (1982) ise, 154 =det baklagil ve bug-
dayzili 1 N HCl'te hazirlanmig pepsin c¢dzeltisiyle 4090'
de 24 zaat muameleden sonra, sellillaz "Onozuka R 10" en-
zizmi ils 40°C'de 24 saat muamele ederek elde edilen sin=-
dirilebilirlik deZerlerinin, in vivo ydntemle elde edi~-
len sindirilebilirlil degerleri ile yaikin iligkili ol-
duZunu bildirmistir.

Bartiaux-Thill va (1980), cayir otunu HCLl'te
hazirlenmig pepsin ¢bzeltisiyle muameleden sonra, ayri
ayr1 Trichoderma viride ve Aspergillus niger selliilaz-
lary ile 40°C'de 24 saat muamelenin yebterli olduZunu

bildirmiglerdir.
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Yazici10Zlu (1987) tarafindan yapilan bir arag-
tirmada ise, kuru gayir otu, yonca kuru otu ve saman
olmak lizere kaba yemler ile arpa, misir ve ayg¢igegi
tohumu kilispesi olmak lizere kesif yemler incelenmistir.
Arastirici, bu yemleri Trichoderma viride selliilazi
ile 38°C'de 24 saat muameleden sonra 0.1-1 N HCl ige-
ren pepsin ¢ézeltisiyle 38°C'de 24 saat muamele ederek,
her bir yem ig¢in ayri ayri organik madde ve kuru madde
sindirilebilirliklerini tespit etmistir. Sonug olarak,
8zellikle yonca kuru otunun organik madde sindirilebi-
lirligiain in vivo ydntemle elde edilen deferlere ol-

duke¢a yakin sonuglar verdifini bildirmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1, Materyal

Bu aragtirmada kolay sindirilebilen kaba yem-
leri temsilen iglincll bigim yonca kuru otu ve gig sindi-
rilebilen kaba yemleri temsilen de bugday samani yem
materyali olarak kullanilmigtir. Her iki kaba yem de
Ankara Universitesi Ziraat Fakulfesi Aragstirma ve Uygu-
lama Giftligi'nde yetigtirilmis ve kurutulmustur.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Bolimil Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali laboratu-
varlarinda yapilan analizler sonucu her iki kaba yemin
ham besin maddelerince elde eddlen bilegimleri Gizelge

3.1.1'de verilmistir,

Gizelge 3.1.1, Yonca kuru otu ve buZday samaninin
ham besin maddelerince bilegimleri

K. M, H, P, H.S. H.Y. H.X., S.H.P, N, 0.
femler g % i % % % %
Yonca ’

heuru 92.42 15,18 29,82 2,35 10,32 13,56 34.75
otu(3.

bigim)

Bugday

samani 93.94 2,86 39.11 1,42 9,19 1.25 41,36
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Aragtirmada Sigma C-2274, Onozuka R=10 ve Sig-
na C 2415 enziamleri kullanilaigtir. Sigma C~2274 enzimi
"Irichoderma viride" mlkroorganizmasindan Amerikan lre-
timi, Onozuka R=10 yine "Trichoderma viride" mikroorga-
nizmasindan elde edilmig, ancek Japon Uretiml enzinler-
dir. Buna kargilik Sigma C~2415 enzini "Aspergillus ni-
ger" milkroorganizmnesindan elde edilen Amerikan yapimi

bir enzimdir.

302, listod

3.2.1. Deneme dilzeni

Aragtirmada kullanilan, iki iaba yen materyali
de (kolay sindirilebilir yemleri temsil eden yoncs kuru
otu ve glig sindirilebilir yemleri temsil eden bujidaysgil
samany) her 3 enzimle (Trichoderma viride, Aspergillus
niger ve Onozuka) muamele edilmiglerdir. Her bir enzim—
le nuamelede 4 farkli inkiUbasyon siresi (12, 24, 48 wve
72 saat) uygulenmistir. Deneme dlzeni cizelge 3.241.1°

de verilmigtir.
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Cizelge 3.2el.1l, Deneme diizeni

Yemlar Yonca kuru otu BuZdaygil samani

- . . 1) .

Enzimler Tricho= Asper- Ono- Tricho= Asver~ Ono-]
derma gillus zuka derma, gillus zuka
viride niger viride  niger

Inkibagl 12,24 12,24 12,24 12,24 12,24 12,24

yon siire~ a a .
i (sont) 48972 48,72 48,72 48,72 48,72 48,72

1) Kontrol grubu
2) Her nuamele 2 tekerriip olarak yapilmistirs

34262, Analiz yontemleri

3e242.1. Yem analizleri

Ankers Universitesi Ziraat Fekiiltesi Zootekai
Bolini Yemler wve Hayvan Besleme Anabilim Dali laboratu—
varlaraina getirilen yemler Gzltildikbten sonras, ham be=-
sin maddeleri (kuru madde, ham protein, ham selliiloz,
ham yagZ ve ham kil) miktarlarini bulmak igin, Weende
analiz ydntemine gore (Akyirldiz 1984) analiz edilmigler—
dire Ayrica sindirilebilir ham protein analizleri de
yapilomigtar.

Daha tnce kurutulmus ve 6Ziitllmiis olan bu yem—
lerin Viecnde analiz'yﬁntemine.gﬁre analiz edilmeleri

agagidaki prensiplere dayanir,.
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Kuru madde tayini, yem maddesinin belli bir
agirlisinia 105°C1ik bir 1s1 derecesinde isitilarak,
suyu ucurulduktan sonrakl agirligi ile ilk afirliia
srasindaki farkin yiizde olarak hesaplanmasidir.

Ham orotein analizi, afirligl belli olan bir
mikter yem maddesini, derigik siilflirik asit ile yag
yakmaya tabi tuttuktan sonra kuvvetli alkali ile dama-
t1laasiyls elde edilen c¢dzeltinin titre edilmesi esa-
sina deyanir.

Ham selliiloz analizinde, yem maddesi arkas ar-
kaya belli konsantrasyonlardaki siilfiirik asit ve sod-
yun hidroksit ile kaynatilir, sﬁzﬁlﬁr,‘asetonla yaika—
nir. Kalinta 105°Cde kurutulur ve 750°C?de yakna firi-
nlndafyakillr;*Yakma sonucu agirlik farki ham selliiloz
hiktarlnl verir, - 4

Ham yag analizinde, 6gﬁtﬁlmu§ ve kurutulausg
belli afirlaktald yem maddesi saf efter ile ekstrakte
edilir ve bu ekstrakt haa yaZ olarsk ifade edilir.

Ham kil tayininde, afirlifZi Oncecden saptanmis
yem naddesinin 550°C'deki yllksek sicaklikta yakilaralk
organik maddeleri ucurulur ve mineral maddeleri de hanm
kil olarak elde edilir.,

Sindirilebilir ham protein analizi, numunenin
48 saat sire ile 40°C sicaklikta pepsin HCL ile muame-
lesinden sonra filtre edilmesi, slzliZin, azot (W) ige-

rifinin ham protein taylnindeki gibi buluamasidir.
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3¢202e2, 1In vitro analiz ysantemi

3e2e2e2ele Sellillaz yonteni (Xellner-Kirchgessner 1976)

Selliilaz yonteminde kullanilmak iizere, selliilo-
zun parcalanmasini saZlayan Aspergillus niger, Tricho-
derma viride ve Onozuka mikroorganizmalarini igeren ilg
farkli enzim kullanilanistir.

Daneyin yapilisina gegmeden Once, tampon ¢o-—
zaltisi ve pepsin ¢bzeltisi olmak lizere iki kimyasal
¢bzelti hazirlanmigtir. Bu ¢dzeltilerin hazirlanmasa
agafida oldufu gibidir,

Tampon ¢&zeltisi @

2+9 ml kesif sirke asidi, 3 molekiil kristal
sulu 6.3 g sodyumn asetat bir olcgli balonuna koaure. 1 1t

u ile tamealanir. Uzerine 1 g selliilaz enziami

Q

ye safl
ilove edilir, Selliillaz enzimi olarak, Sigma C=-22T74 Tri-
choderma virida, Onozuka R-10 ve Sigma C~2415 Aspergil-
lus niger enzimlerinin her birisi i¢in ayri tampon ¢o-
zeltisi hazirlanmistir. En son olaralk, hazirlanan btam—
pon ¢dzeltisinin pH's1 4.6 olacak sekilde ayarlanir,
~Pepsin ¢ozeltisi

1 1% 0.1 N HC1 hazirlanir ve {lizerine 2 g pep-
sin ilave edilerek % 0.,2'lik pepsin ¢Bzeltisi hazirla-
nir. Pepsin olsrak ilerck 7190, 2000 FIP-U/g kullanil-
mistaire.

Analizin yapiligi @

Rurutulmug ve 6gltillalls olan yem Ornegi homo-
jen olacak gekilde karistirildiltan soanra 0,5 g tarti—~

lir ve santrifiij tilptne konur. Uzerine 50 ml tanpon ¢o-
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zaltisi ilave edilir ve ayri ayri 12, 24, 48 ve 72 sa-
at slire ile 38—4000 sicakliktaki su banyosunda inkibas-—
yéna birakilir. Inkiibasyon sonunda santrifiij tipd 1800~
2500 dev./dak,., 10 dakika siire ile santrifij edilir ve
santrifiijden sonra iUst kisimda bulunen tampon ¢dzelti-
5i alinir ve yerine 50 ml pepsin ¢Ozeltisi ilave edilir,
24 sa2at slre ile 38-4000 sicakliktaki sicak su banyosun-
da. inxilbasyona bairakilir, Inkilbasyon sonunda tiip, sicak
saf su kullanaralk darasi alinmig olan Gl'den stiziilir.

Gl 10500 sicakliktaki kurutma dolabinda 48 szat tutulur.
Kurutma dolabindan alinan Gl tartilir ve bu tartim de-
Zerine Al degeri denir, Tartim igleml bitirilen Gl 550°¢
sicakliktaki yakama firininda 3-4 saat siire ile ygkilir
ve tartilir. Bu tartim deZerine A2- degeri denir.

Hesaplanmnasi ¢

Kurutmadan sonraki  Yandikbtan sonraki
afZirlik (g - agirlilt (g
% Aptik = ——mtg () __afirlik (z) + 100

Alinan numune miktari (g)

KiiS = 100 - Artik

1
OES = 100 - Arfak

1 - Ham kil -
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3+2.2.3. Istatistik yontemler

Bu aragtirmada in vitro ydntemle elde edilen
kuru madde sindirilebilirlik ve organik madde sindiri~
lebilirlik deZerleri arasindakl farkliliklar, varyans
analizi metodu (Dizglnes 1983) ile kontrol edilmisg;
farkliliklarin hangi gruvlar arasinda olduunun sap-
tanmesinda ise Duncan testi (Duncan 1955) uyaulanmig—

tire
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4, ARASTIRMA SONUGLARI

Aragtirmadan elde edilen sonuglar organik mad-

de ve kuru madde ig¢in ayri ayri agagida verilmiglerdir.

4,1, Organik Maddenin Sindirilebilirligine Iligkin
Aragtirma Sonuglara

4,1.1., Yonca kuru otu organik maddesinin sindirile-
bilirliZine iligkin aragtirma sonuglari

Yonca kuru otu organik maddesinin sindirile-
bilirligine iliskin aragtirma sonug¢lari Gizelge
4,1,1,1'de verilmistir.

Cizelge 4.1.1,1'de goriildligii gibi gerek ayni
muamele siiresinde enzimler arasinda, gerekse ayni en-
zimin muamele siireleri arasinda istatistiksel dnemli
sonuglar elde edilmistir,

Yonca kuru otu organik maddesinin sindirile-
bilirligi lUzerine enzimler ile muamele (inkilbasyon)
siirelerinin etkileri arasindaki iliskiye ait varyans

analizi Qizelge 4.1.1.2'de verilmistir.
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Gizelge 4.1.1.2, Yonca kuru otu organik maddesinin
sindirilebilirligi lizerine enzim-
ler ile muamele siirelerinin etki-
leri arasindaki iligkiye ait var-
yans analizi

Kareler Serbestlik Kareler

toplama derecesi ortalamasi F
Enzimler 781.578 2 390.789 175.512
Inkibasyon 123,508 3 41,1693 18,4901
slireleri %x
Enzim x inki- 93,0703 6 15.5117 6.96667
basyon siiresi
Hata 26.7188 12 2.22656 -

XX PééO.Ql

Ayni muamele siiresinde enzimler arasinda ve aynai
enzimin muamele siireleri arasinda bulunan istatistiksel
onemli farkliligZin hangi enzimler veya muamele silireleri
arasinda olduZunu belirtmek ic¢in Duncan testi yapilmis

ve sonuglar asagida ayri ayri verilmistir,

4.1.1.1. Enzim etkilerine iliskin arastirma sonuglari

12 saatlik inkiibasyon siliresinde yonca kuru otu
organik maddesinin sindirilebilirligi Gizelge 4.1.1.1,'
de gbrildiigil gibi Trichoderma viride (kontrol grubu) en-
zimi ile % 56,52, Onozuka enzimi ile % 50.94 ve Asper-
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gillus niger enzimi ile % 48.16 buluamugtur. Bu deZerler
arasinda bulunan istatistiksel Onemli sonucun hangi en-
zimler arasinda olduZunu belirtmek igin Duncan testi ya=-

pilmig ve sonuglar Cizelge 4.1l.1.1.1'de verilmistir.

Gizelge 4.1.1.1.1, Yonca kuru otu organik madde-
sinin 12 saatlik inkilbasyon
siiresine ait Duncan testi

PL0.05 P 0,01
Duncan %5 Duncan %1
Enzimler 50.94 564,52
48.16 2,78 8.36°  3.39749  4.75227
50.94 - 5.58%  3.24977 4.55812
xx PL0.01

Cizelge 4.1l.1.1.1'de goriildiigii gibi Trichoderma
viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 12 saatlik
inkiibasyon siliresine ait % 56.52 degeri, ayni inkiibasyon
sliresinde Onozuka ve Aspergillus niger enzimleri ile el-
de edilen deBerlerden istatistiksel olarak daha yliksek-
tir (PL0.01).

24 saatlik inklilibasyon sliresinde yonca kuru otu
organik maddesinin sindirilebilirligi Gizelge 4.l1.1.1l'de
de gbrildiigi lizere Trichoderma viride (kontrol grubu)
enzimi ile % 62.22, Onozuka enzimi ile % 59.91 ve Asper—
gillus niger enzimi ile % 48.05 buluamustur. Elde edilen
bu deZerler arasinda istatistiksel ©nemli sonucun hangi
enzimler arasinda olduZunu belirtmek ig¢in Duncan testi

yapilmis ve sonuglar Gizelge 4.1.1.1.2'de bildirilmistir,
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Gizelge 4.1.1.1.2, Yonca kuru otu organik maddesi-~
nin 24 saatlik inkibasyon siire-~
sine ait Duncan testi

P< 0,05 PL0.01
Duncan %5 Duncan %1
Fnzimler 59.91 62,22
XX XX
48,05 11.86 14,17 3-39749 4f75227
XX Pé 0,01

Gizelge 4.1.1.1.2'de goruldiigi gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 24 sa-
atlik inkibasyon siliresine ait % 62,22 deZeri, ayni inki-
basyon siiresinde Onozuka enzimi ile elde edilen deZerden
istatistiksel olarak dnemli bulunmamig, bununla beraber
yine ayni inkilibasyon sliresinde Aspergillus niger enzimi
ile elde edilen deZerden istatistiksel olarak daha ylk-
sek olduiu gdrilmistir (P<L0.01).

48 saatlik inkilbasyon siiresinde yonca kuru otu
organik maddesinin sindirilebilirliZi Trichoderma viride
(kontrol grubu) enzimi ile % 63.33, Onozuka enzimi ile
% 61,44 ve Aspergillus niger enzimi ile % 45.87 olarak
buluamugtur (Gizelge 4.1.1.1). Elde edilen bu degerler
arasinda istatistiksel Gnemli sonucun hangi enzimler
arasinda olduZunu belirtmek igin DPuncan testi yapilmasg

ve soauglar (Gizelge 4.1.1.1.3'de verilmistir.
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Cizelge 4.1.1.1.3, Yonca kuru otu organik maddesi-
nin 48 saatlik inkilbasyon siire-—
sine ait Duncan testi

PL 0,05 PL£0,01
Duncan %5 Duncan %1

Enzimler 6l.44 63.33

45,87 15.57°%F 17.46°F 3.39749 4.75227

61.44 - 1,89 3.24977 4.55812
XX Pé;0.0l

Gizelge 4.1.1.,1,3'de goriildiigi gibi Trichoderma
viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 48 saatlik
inkilbasyon siiresine ait % 63.33 degeri, ayni inkibasyon
siiresinde Onozuka enzimi ile elde edilen deZerden ista~
tistiksel olarak Onemli bulunmamisg, bununla beraber yi=-
ne ayni inkilbasyon siiresinde Aspergillus niger enzimi
ile elde edilen degerden istatistiksel olarak daha yik-
sek buluamustur. Ayrica, 48 saatlik inkiibasyon sliresin-
de, Onozuka ve Aspergillus niger enzimleri ile elde edi-
len deg8erler ara51ndaki farkliligin da istatistiksel
olarak dnemli oldugu gérulmektedir (P 0,01).

72 saatlik inkiibasyon siiresinde yonca kuru otu
organik maddesinin sindirilebilirlifi Gizelge 4.1.1.1.'de
goriildiigi gibi Trichoderma viride (kontrol grubu) enzimi
ile % 62,62, Onozuka enzimi ile % 60,69 ve Aspergillus
niger enzimi ile % 49.41 olarak buluamustur.

Bu~deger1gr arasinda bulunan istatistiksel Gnem-—
1i sonucun hangi enzimler arasinda olduZuau belirtmek
ig¢in Duncan testi yapilmis ve sonuglar (Gizelge 4.1.1.1,

4'de verilmistir.
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Cizelge 4.1.1.1.4, Yonca kuru otu organik maddesi-
nin 72 saatlik inkiibasyon siire-
sine ait Duncan testi

PL0.05 P<0.01
Duncan %5 Duncan %l

Fnzimler 60.69 62.62
43.41 11.28%% 13,21 %% 3439749 4.75227
60.69 - 1.93 3.24977 4,55812

XX P5;0.01

Cizelge 4.1.1.1.4'te gorildigi gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 72 sa-
'atlik inkilbasyon siiresine ait % 62.62 deferi, ayni inkii-
basyon siiresinde Onozuka enzimi ile elde edilen degerden
istatistiksel olarak Cnemli bulunmamls, bununla beraber
yine ayni inkiibasyon siiresinde Aspergillus niger enzimi-
ile elde edilen degerden istatistiksel olarak daha yiik-
sek buluamustur. Ayrica, 72 saatlik inkilbasyon siiresin-
de, Onozuka ve Aspergillus niger enzimleri ile elde edi-
len degerler arasindaki farklialiZin da istatistiksel

olarak dnemli olduZu gorilmektedir (P<;0.0l).

4.,1,1,2, Muamele slirelerine iligkin aragtirma sonuglari

Trichoderma viride (kontrol grubu) eanzimi kul-
lanilarak yonca kuru otu organik maddesinin sindirilebi-

lirligi Gizelge 4.1.1.1.'de goriildiigii gibi 12 saatlik
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inkilbasyon siiresi ile % 56.52, 24 saatlik inkiibasyon
stiresi ile % 62.22, 48 saatlik inkiibasyon siiresi ile
% 63.33 ve T2 saatlik inkilbasyon siiresi ile % 62.62
bulunmugtur.

Bu degerler arasinda bulupan istatistiksel
onemli sonucun hangi inkiibasyon siireleri arasinda ol-
duZunu belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmig ve

sonuglar Qizelge 4.1.1.2,1'de verilmistir.

Gizelge 4.1.1.2.1, Yonca kuru otu organik madde-
sinin Trichoderma viride enzi-
mi ile muamelesine ait Duncan

testi _
PL0.05 PL0,01
Duncan %5 Duncan %1l
inkiibasyon
Stireleri 62,22 62,62 63.33__
XX XX XX .
56.52 5.70 6.10 6.81 3.49245 4.876717
62062 - o 0071 3.24’977 4055812
xx PLO0.01

Cizelge 4,1.1.2.,1'de gorildiigli gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 12 sa=-
atlik inkiibasyon siiresine ait % 56.52 degeri, yine ayni
enzim kullanilarak 24, 48 ve 72 saatlik inkilbasyon siire-
leri ile elde edilen deZerlerden istatistiksel olarak
daha dlsiik bulunmuétur. Buna karsilik, Trichoderma vi-
ride (kontrol grubu) enzimi kullanilarak 24, 48 ve 72

saatlik inkilbasyon slireleri ile elde edilen deZerler
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arasinda istatistiksel olarak Snemli bir farklilik ol-
madiz1 tespit edilmistir (P> 0,05).

Onozuka enzimi kullanilarak yonca kuru otu or-
ganik maddesinin sindirilebilirligi Gizelge 4.1.1,1%de
gorildiigi gibi 12 saatlik inkibasyon siiresi ile % 50.94,
24‘saatlik inkiibasyon siiresi ile % 59.91, 48 saatlik
inkibasyon siliresi ile % 61.44 ve 72 saatlik inkibasyon
siiresi ile % 60,69 buluamustur.

Bu degerler arasinda bulunan istatistiksel
dnemli sonucun hangi inkilbasyon slireleri arasinda oldu-
Zunu belirlemek ic¢in Duncan testi yapilmig ve sonuglar

Gizelge 4.1,1.2.2'de verilmistir.

Cizelge 4.1.1.2.2, Yonca kuru otu organik maddesi-
nin Onozuka enzimi ile muamele-
sine ait Duncan testi

PL0.05 P£0,01
Duncan %5 Duncan %1

inkibasyon
Siireleri 59.91 60,69 6l.44
xx oS XX
50.94 9.07 9.75 10.50 3.49245 4.,87677
60,69 - - 0.75 3.24977 4.55812
xx PL0.01

Cizelge 4.1.,1.2.2'de goriildigili gibi Onozuka en-
simi ile elde edilen 12 saatlik inkilbasyon siliresine ait
% 50,94 degeri, yine ayni enzim kullanilarak 24, 48 ve
72 saatlik inkiibasyon siireleri ile elde edilen deZerler—

den istatistiksel olarak daha diisik buluamugtur (Hgo.01).
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Bununla beraber Onozuka enzimi kullanilarak 24, 48 ve

72 saatlik inkilibasyon slireleri ile elde edilen degerler

arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik ol-
madi1g1 tespit edilmistir (P>»0.05).

Aspergillus aniger enzimi kullanilarak yonca

kuru otu organik maddesinin sindirilebilirligi Gizelge

4,1.1.1'de goriildigii gibi 12 saatlik inkiibasyon siiresi
ile % 48.16, 24 saatlik inkiibasyon siiresi ile % 48,05,
48 saatlik inkibasyon siiresi ile % 45.87 ve 72 saatlik

inkiibasyon siiresi ile % 49.41 bulunmustur. Elde edilen

bu deZerler arasinda bulunan istatistiksel Snemli sonu-

cun hangi inkiibasyon siireleri arasinda o0ldugunu belir-

lemek i¢in Duncan testi yapilmig ve sonuglar Gizelge

4,1,1.2,3'de verilmistir,

Cizelge 4.1.1.2.3, Yonca kuru otu organik maddesi-

nin Aspergillus niger enzimi
ile muamelesine ait Duncan
testi

PL0.05 PL0,01
Duncan %5 Duncan %1

heasYOn 48,05  48.16  49.41 B
45.87 2.18 2.29 3.%2 3.49245 4.87677
48.05 - 0.11 1.36 3.39749 4.75227
48,16 - - 1.25 3.24977 4.55812

XX PQ;O.OI
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Gizelge 4.1.1.2.3'de gorildigi gibi Aspergil-
lus niger enzimi ile elde edilen 48 saatlik inkibasyon
siiresine ait % 45.87 deZeri ile ayni enzim kullanila-
rak 12 ve 24 saatlik inkiilbasyon slireleri ile elde edi-
len deZerler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
farklilik olmadizi buluamustur (P>>0.05). Bununla be-
raber, Aspergillus niger enzimi ile elde edilen 48 ve
72 saatlik inkiibasyon siirelerine ait % 45.87 ve % 49.41
degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
Snemli oldugu gdrilmektedir (Pg0.01).

Ayrica, yine ayni enzimin kullanildigi 24 ve
48 ile 24 ve 72 saatlik inkilbasyon silirelerine ait de-
Zerler arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark-

1111k olmadiZi goriilmektedir (P> 0.05).

4,1.2. BuZday samani organik maddesinin sindirilebilir-
ligine iligkin aragtirma sonuglara

BuZday samani organik maddesinin sindirilebi-
lirliZine iliskin aragtirma soanuglari Gizelge 4.1.?.1'
de verilmistir.

Cizelge 4.1.2.1'de gorildigi gibi gerek ayna
muamele sliresinde enzimler arasinda, gerekse ayni enzi-
min muamele slireleri arasinda istatistiksel dnemli so-

nug¢lar elde edilmigtir,
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Bugday samani organik maddesinin sindirilebi-

lirligi lzerine enzimler ile muamele (inkiibasyon) siire-

lerinin etkileri arasindaki iliskiye ait varyans anali-

zi Gizelge 4.1.2.2'de verilmigtir.

Gizelge 4.1.2.2, Bugday samani organik maddesinin
sindirilebilirligi lizerine enzim=-
ler ile muamele siirelerinin etki-
leri arasindaki iliskiye ait
varyans analizi

Kareler ©Serbestlik Kareler

toplama derecgsi ortalamasi F
Enzimler 62,8047 2 31.4023 51.0143
Inkibasyon 303,934 3 34.6445 56,2813
oo oron siees  57.5098 6 9.58496 15,5711
Hata 7.38672 12 61.556 -
XX Péé0.0l

Ayni muamele sliresinde enzimler arasinda ve ay-

n1 enzimin muamele siireleri arasinda bulunan istatis-

tiksel dnemli farkliligin hangi enzimler veya muamele

sireleri arasinda olduunu belirtmek igin Duncan testi

yapilmis ve sonuglar agagida ayri ayri verilmistir.
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4,1.,2,1, Enzim etkilerine iliskin aragtirma sonuglari

12 saatlik inkilbasyon siiresinde bugday samani
organik maddesinin sindirilebilirligi Cizelge 4.,1.2.1’
de de gorildiigii gibi Trichoderma viride (kontrol grubu)
enzimi ile % 24.92, Onozuka enzimi ile % 25,32 ve As-~
pergillus niger enzimi ile % 27.00 buluamustur. Bu de-
gerler arasinda bulunan istatistiksel Snemli sonucun
hangi enzimler arasinda oldugunu belirtmek ig¢in Duncan
testi yapilmig ve sonuglar Gizelge 4.1.2.1.1'de veril-

mistir,.

Gizelge 4.1.2.1.1, BuZgday samani organik maddesi-
nin 12 saatlik inkiibasyon sii-
resine ait Duncan testi

PL0.05 P£L 0,01
Duncan %5 Duncan % 1

Enzimler 25.32 27.00

24,92 0.4 2.08%  1.78639 2.49873
25,32 - 1.68 1.70872 2,39665
x PL0.05

Gizelge 4.1.2.1.1'de goriildiigi gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 12 sa-
atlik inkilbasyon siliresine ait % 24.92 degeri, ayni in-
kilbasyon siiresinde Aspergillus niger enzimi ile elde

edilen degerden istatistiksel olarak daha diigik bulun-
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mugs (PL0.01), buna karsilik yine ayni inkibasyon slire—
sinde Onozuka enzimi ile elde edilen deZerle karsilag-
tirildiginda aralarinda istatistiksel dnemli bir fark-
111131n 0lmadiZi buluamustur (P>0,05). Ayrica, ayni
inkiibbasyon siiresinde Onozuka ve Aspergillus niger en-
zimleri kullanildiZinda elde edilen degerler arasinda
da istatistiksel dnemli bir farkliligin olmadifi go-
rilmektedir (P> 0.05).

24 saatlik inklbasyon sliresinde bugday samani
organik maddesinin sindirilebilirliZi Gizelge 4,1.2.1"
de goruldigi gibi Trichoderma viride (kontrol grubu)
enzimi ile % 31.42, Onozuka enzimi ile % 32.78 ve As-
pergillus niger enzimi ile % 27.75 bulunmugtur. Bu de-
gerler arasinda istatistiksel Snemli sonucun hangi en=
zimler arasinda olduZunu belirtmek igin Duncan testi

yapilmis ve sonuglar Gizelge 4,1.2,1.2%'de verilmistir.

Gizelge 4.1.2.1.2, Buiday samani organik maddesi-
nin 24 saatlik inkilbasyon sii-
resine ait Duncan testi

P£ 0.05 P £0.01
Duncan %5 Duncan %1

Enzimler 31.42 32.78

XX XX
27.75 3.67 5.03 1.78639 2.49873
31.42 v - 1.36 1.70872 2.39665

xx P 0.01



41

Gizelge 4.1.2.1.2'de gorildligi gibi.Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 24 sa-
atlik inkibasyon siiresine ait % 31.42 deZeri, Aspergil-
lus niger enzimi ile elde edilen deZerden istatistiksel
olarak daha yiksek buluamus (Pé;0.01), buna karsilik
yine ayni inkiibasyon siiresinde Onozuka enzimi ile elde
edilen deBer arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
farkliligin olmadiZi tespit edilmistir (P> 0.05). Ayra-
ca, 24 saatlik inkibasyon siliresinde Onozuka ve Aspergil-
lus niger enzimleri kullanildiginda elde edilen deSer-
ler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklili-
Z1n bulundudu gorilmektedir (P5;0.01).

48 saatlik inkilbasyon sliresinde bugday samani
organik maddesinin sindirilebilirliZi Gizelge 4.1.2.,1'
de gbriildiigl gibi Trichoderma viride (kontrol grubu)
enzimi ile % 33.21, Onozuka enzimi ile % 32,48 ve As-
pergillus niger enzimi ile % 26.95 olarak buluamustur.
Flde edilen bu degerler arasinda istatistiksel Gnemlil
sonucun hangi enzimler arasinda oldudunu belirtmek igin
Duncan testi yapilmis ve sonuglar Gizelge 4.l1l.2.1.3'de
verilmigtir,

Gizelge 4.1.2.1,3"'de goriuldugu lzere Tricho-
derma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 48
saatlik inkilbasyon siiresine ait % 33.21 degeri, ayni
inkibasyon siiresinde Aspergillus niger enzimi ile elde
edilen degerden istatistiksel olarak daha yiiksek bulun-
mus (Ps;0.0l), buna karsilik yine ayni inkilbbasyon siire-—
sinde Onozuka enzimi ile elde edilen deZerle karsilag-
ti1ri1ldiginda istatistiksel olarak Snemli bir farklili-

gin olmadiZi tespit edilmigtir (P;?0.05).
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Gizelge 4.1.,2.1.3, Bugday samani organik maddesi-
nin 48 saatlik inkibasyon si-
resine ait Duncan testi

P 0.05 P£0.01
Duncan %5 Duncan %1
r v
Enzimler 32,48 33.21
XX XX
26.95 5.53 6,26 1,.78639 2,49873
xx PZ0,01

Bunun yaninda, 48 saatlik inkilbasyon sliresin-
de Onozuka enzimi ile elde edilen % 32.48 deZeri ve yi-
ne ayni inkilbasyon sliresinde Aspergillus niger enzimi
ile elde edilen % 26.95 deZeri arasinda istatistiksel
olarak Snemli bir farklilik bulunduZu tespit edilmig-
tir (PL0.01),

72 saatlik inkiibasyon siiresinde buZday samani
organik maddesinin sindirilebilirligi Gizelge 4.1.2.1'
de garuidugu gibi Trichoderma viride (koatrol grubu)
enzimi ile % 32.61, Onozuka enzimi ile % 30.79 ve As-
pergillus niger enzimi ile % 26.35 buluamustur. Bu de-
gerler arasinda istatistiksel ©Onemli sonucun hangi
enzimler arasinde olAuZunu belirtmek ig¢in Duacan tes-
ti yapilmigs ve sonuglar Gizelge 4.1.2,1.4'de verilmig=-
tir. )

Gizelge 4.,1.2.1.4'de goriildigli gibi Tricho-
derma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 72

saatlik inkibasyon siiresine ait % 32.61 deZeri, ayna
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Cizelge 4.1.2.1.4, Bugday samani organik maddesi-
nin 72 saatlik inkilbasyon sii~
resine ait Duncan Testi

PL0.05 P£0.01
Duncan %5 Duncan %1

Fnzimler 30.79 32,61
XX XX
26,35 3.44 6.26 1.78639 2.49873
30.79 - 1.82°  1.70872  2.39665
X P 0.05 xx PL0.01

inkilbbasyon sliresinde Onozuka enzimi ile elde edilen

% 30,79 deZeri ile % 5'e ve Aspergillus niger enzimi
ile elde edilen % 26.35 deBeri ile % l'e gdre istatis-
tiksel 6nemli'olarak bulunmugtur. Ayrlca; yine ayni
inkiibasyon siliresinde Onozuka enzimi ile elde edilen

% 30,79 degeri ve Aspergillus niger enzimi ile elde
edilen % 26,35 degeri arasindaki farkliligin istatis~

tiksel olarak Snemli oldugu tespit edilmistir(Pé;0.0l).

4,1,2,2, Muamele silirelerine iliskin aragtirma sonuglari

Trichoderma viride (kontrol grubu) enzimi kul-
‘lanilarak bugday samani organik maddesinin sindirilebi-
lirligi Gizelge 4.1l.2.,1'de gorildigi gibi 12 saatlik

inkibasyon siliresi ile % 24,92, 24 saatlik inkiibasyon
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stiresi ile % 31.42, 48 saatlik inkilbasyon siliresi ile
% 33.21 ve 72 saatlik inkilbasyon siiresi ile % 32.61
buluamustur.

Bu deZerler arasinda bulunan istatistiksel
Snemli sonucun hangi inkilbasyon siireleri arasinda ol-
dugunu belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmis ve

sonuglar Gizelge 4.1.2,2.1'de verilmistir.

Gizelge 4.1.2,2,1, Bugday samani organik maddesi-
nin Trichoderma viride enzimi
ile muamelesine ait Duncan
testi

PL0.05 PL0.01
Duncan %5 Duncan %1

Inkiibasyon
Siireleri 31.42 32.61  33.21
XX XX XX
24,92 6.50 7.69 8.29 1,.,83632 2.56419
31.42 - 1.19 1.79 1.78639 2.49873
32,61 - - 0.60 1, 70872 2.39665

XX P$;0°01

Gizelge 4.1.2.2,1'de gorildifi gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 12 sa-
atlik inkiibasyon siiresine ait % 24.92 degeri, ayni en—
zim kullanilarak 24,48 ve 72 saatlik inkilbasyon siire-
leri ile elde edilen degerlerden istatistiksel olarak
daha diislik bulunmustur (PL0.01). Buna karsilik Tricho-
derma viride (kontrol grubu) enzimi kullanilarak 24,48

ve 72 saatlik inkilibasyon siireleri ile elde edilen deger—
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ler arasinda istatistik olarak onemli bir farklilik
0lmadigi tespit edilmistir (P> 0,05).

Onozuka enzimi kullanilarak bugday samani ore-
ganik maddesinin sindirilebilirligi Qizelgé 4.,1.2,1"
de gdrildiigli gibi 12 saatlik inkiibasyon siliresi ile
% 25.32, 24 saatlik inkibasyon siiresi ile % 32.78, 48
saatlik inkiibasyon siiresi ile % 32.48 ve 72 saatlik
inkubasyon stiresi ile # 30,79 olarak buluamustur, El-
de edilen bu degerler arasinda bulunan istatistiksel
dnemli soanucun hangi inkilbasyon siireleri arasinda 0l=-
duZunu belirlemek igin Duncan testi yapilmig ve sonug-

lar Gizelge 4.1.2.2,2'de verilmigtir.

Cizelge 4.1.2.2.,2, Bugday samani organik maddesi-
nin Onozuka enzimi ile muamele-
sine ait Duncan testi

PL0.05 P 0,01
Duncan %5 Duncan %1

Inkiibasyon
Sirelosy | 30,79 32.48 32,78 |
XX XX Xx
25,32 5.47  7.16  7.46 1.83632 2.56419
30,79 - 1.69  1.99% 1.78639 2.49873
32.48 - - 0.30 1,70872 2.39665
X Pg;0.05 XX Péé0.0l

Gizelge 4.1.2,2.2'de gorildiigi gibi Onozuka
enzimi ile elde edilen 12 saatlik inklibasyon sliresine
ait % 25.32 degeri yine ayni enzimin kullanildigi 24,

48 ve 72 saatlik inkiibasyon siireleri ile elde edilen
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degerlerden istatistiksel olarak daha dligik buluamustur
(Pg0.01). Bununla beraber, Onozuka enzimi kullanilarak
24 ile 48 ve 48 ile 72 saatlik inkilbasyon siireleri ile
elde edilen deZerler arasinda istatistiksel olarak Shem—
1i bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (P> 0.05),

Ayni enzimin 24 ve 72 saatlik inkilbasyon slire-
leri ile elde edilen degerleri arasindaki farkliliZin
ise istatistiksel olarak Snemli olduBu gbrilmektedir
(Pg0.01),

Aspergillus niger enzimi kullanilarak buiday
samani organik maddesinin sindirilebilirliZi Gizelge
4,1.1,1'de gorilldigili gibi 12 saatlik inkibasyon sliresi
ile % 27.00, 24 saatlik inkibasyon siiresi ile % 27.75,
48 saatlik inkilbasyon siiresi ile % 26.95 ve 72 saatlik
inkilbasyon siiresi ile % 26.35 bulunmugtur. Bu degerler
arasinda bulunan istatistiksel dnemli sonucun hangi in-
kilbasyon siireleri arasinda olduZunu belirlemek amaciy-
la yapilan Duncan testi sonucunda, gruplar arasindaki
farkliliZin istatistiksel Onemli olmadiZi tespit edil-~-
migtir (P70,05).

4,2, Kuru Maddenin Sindirilebilirligine Iliskin
Aragtirma Sonuglari

4.2,1. Yonca kuru otu kuru maddesinin sindirilebilir-
liZine iliskin aragtirma sonuglari

Yonca kuru otu kuru maddesinin sindirilebilir-
ligine iliskin aragtirma sonuglara Qiielge 4,2,1.1'de

verilmistir,
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Gizelge 4.,2,1.,1'de gorildiigii gibi gerek ayni
muamele siliresinde enzimler arasinda, gerekse ayni en-
zimin muamele slireleri arasinda istatistiksel dnemli
sonuglar elde edilmistir.

Yonca kuru otu kuru maddesinin sindirilebi-
1lirligi lizerine enzimler ile muamele (inkibasyon) sii-
relerinin etkileri arasindaki iligkiye ait varyans

analizi Gizelge 4.2,1.2'de verilmigtir.

Cizelge 4.2.1.,2, Yonca kuru otu kuru maddesinin
sindirilebilirlizi lizerine en-
zimler ile muamele siirelerinin
etkileri arasindaki iliskiye
ait varyans analizi

Kareler Serbestlik Xareler

toplami derecesi ortalamasa F
Enzimler 628.695 2 314.348 175.641 -
Inkibasyon 99,3672 3 33.1224  18.5071
B e T4.7T344 6 124557  6.95962
Hata 21.4766 12 1.78971
xx PgLO0.01

Ayni muamele siliresinde enzimler arasinda ve ay-
n1 enzimin muamele slireleri arasinda bulunan istatistik-
sel Onemli farkliligin hangi enzimler veya muvamele siire-
leri arasinda oldugunu belirtmek igin Duncan testi ya-

pilmig ve sohuglar agsagida ayri ayri verilmistir.
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4,2,1,1., Enzim etkilerine iligkin aragtirma sonuglari

12 saatlik inkilbasyon sliresinde yonca kuru
otu kuru maddesinin sindirilebilirligi Qizelge 4.2.1.1"
de goriildiizii gibi Trichoderma viride (kontrol grubu)
enzimi ile % 61.00, Onozuka enzimi ile % 56.01 ve As-
pergillus niger enzimi ile % 53.51 buluamustur.

Elde edilen deferler arasinda bulunan istatis-
tiksel Onemli sonucun hangi enzimler arasinda oldugunu
belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmig ve sonuglar

Gizelge 4.2.1.1.1%de verilmigtir,

Gizelge 4.2.1.1.1, Yonca kuru otu kuru maddesinin
12 saatlik inkiibasyon siliresine
ait Duncan testi

PL 0.05 P<L0.01
Duncan %5 Duncan % 1

Enzimler 56,01 61.00

XX
53.51 245 7.49 3.04602 4,26064
. XX

pod Ps;0.0l

Gizelge 4,2.1.1.1'de gorildigl lizere Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 12 sa-~
atlik inkilbasyon siliresine ait % 61.00 deZeri, ayni inkii~

basyon siiresinde Onozuka ve Aspergillus higer enzimleri
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ile elde edilen degerlerden istatistiksel olarak daha
yiksektir (P£0.01), Bununla beraber, 12 saatlik inkii-
basyon siiresinde Onozuka ve Aspergillus niger enzimle-
ri ile elde edilen deZerler arasinda istatistiksel
olarak Onemli bir farkliligin bulunmadiZi tespit edil-
migtir (P>0.05).

24 saatlik inkilbasyon siiresinde yonca kuru
otu kuru maddesinin sindirilebilirligi Gizelge 4.2,1,1°
de goriildiigli gibi Trichoderma viride (kontrol grubu)
enzimi ile % 66,12, Onozuka enzimi ile % 64,04 ve As-
pergillus niger enzimi ile % 53.41 olarak buluamustur.
Bu degerler arasinda istatistiksel Onemli sonucun han-
gi enzimler ara51nda’oldugunu belirlemek igin Duncan

testi yapilmig ve sonuglar QGizelge 4.2,1.1,2'de pildi-

rilmigtir. -

Cizelge 4.2.1.1.2, Yonca kuru otu kuru maddesinin
24 saatlik inkiibasyon sliresine
ait Duncan testi

P< 0,05 P£0.01
Duncan %5 Duncan %1

Enzimler 64,04 66.12

XX ). 0.4
53.41 10.63 12,71 3.04602 4.26064
64.04 - 2,08 2.91358 4.08658

xx PLO0.01

Cizelge 4.2.1.1.2'de gorildiigii gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grdbu) enzimi ile elde edilen 24 sa-

atlik inkiibasyon siiresine ait % 66,12 degeri, ayni
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inkiibasyon siiresinde Onozuka enzimi ile elde edilen

% 64,04 degerinden istatistiksel olarak Snemli bulun-
mamig (P>0,05), buaunla beraber yine ayni inkiibasyon
sliresinde Aspergillus niger enzimi ile elde edilen

% 53.41 degerinden istatistiksel olarak daha yiksek
olduZu tespit edilmigtir (P 0.01). Yine ayni gekilde
Onozﬁka enzimi ile elde edilen % 64,04 degZeri de Asper-—
gillus niger enzimi ile elde edilen % 53,41 deZerinden
% 1 seviyesinde istatistiksel dnemli bulunmustur.

48 saatlik inkilbasyon siiresinde yonca kuru otu
kuru maddesinin sindirilebilirligi Trichoderma viride
(kontrol grubu) enzimi ile % 67.11, Onozuka enzimi ile
% 65.42 ve Aspergillus niger enzimi ile de % 51.45 bu-
lunmugtur (Gizelge 4.2.1.1). Elde edilen bu dederler
arasinda istatistiksel Gnemli scnucun hangi enzimler
arasinda oldugunu belirlemek igin Duncan testi yapilmis

ve sonuglar Gizelge 4.2,1.,1.3'de verilmistir,

Cizelge 4.2.1.1.3, Yonca kuru otu kuru maddesinin
48 saatlik inkilbasyon siliresine
ait Duncan testi

P<.0.,05 P<0,01
Duncan:%s Duncan %1
Enzimler  65.42  67.11 ]
. XX XX
51.45 13.97  15.66 3,04602 4.26064

xx P<0.01
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Cizelge 4.2,1,1,3'de gorildiigii gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 48 sa-
atlik inkilbasyon siiresine ait % 67.11 degeri, ayni in-
kilbasyon sliresinde Onozuka enzimi ile elde edilen deger-
den istatistiksel olarak dnemli buluamamis (P> 0.05),
bununla beraber yine ayni inkilbasyon siiresinde Aspergil~
lus niger enzimi ile elde edilen de@erden istatistiksel
olarak daha yliksek buluamustur. Ayrica, 48 saatlik in-
kﬁbasyon'SUresinde Onozuka ve Aspergillus niger enzim-
leri ile =lde edilen deZerler arasindaki farkliliZain
da istatistiksel olarak dnemli oldugu gorilmektedir
(P 0.01). |

72 saatlik inkilibasyon sliresinde yonca kuru otu
kuru maddesinin sindirilebilirliZi Gizelge 4.2.1.1'de
gorildiigii gibi Trichoderma viride (kontrol grubu) enzi-
mi ile % 66.48, Onozuka enzimi ile % 64.75 ve Aspergil-
lus niger enzimi ile % 54.63 bulunmustur. Elde edilen
bu deZerler arasinda bulunan istatistiksel Onemli sonu-
cun hangi enzimler arasinda oldugunu belirtmek amaciyla
Duncan testi yapilmis ve sonuglar Gizelge 4.2.1.1.4'de

verilmisgstir.

Gizelge 4.2.1.1.4, Yonca kuru otu kuru maddesinin
72 saatlik inkilbasyon sliresine
ait Duncan testi

PL 0.05 P£L0.01
Duncan %5 Duncan %1
Enzimler 64.75 66.48
XX XX
54.63 10.12 11.85 3.04602 4.26064
64.75 - 1.73 2,91358 4.08658

xx P«£0,01
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Cizelge 4.2.1.1.,4'de gorildiigli gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 72 sa-
atlik inklbasyon siiresine ait % 66.48 degeri, ayni in-
kilbasyon siliresinde Onozuka enzimi ile elde edilen de-
Zerden istatistiksel olarak dnemli bulunmamig (p>0.05),
bununla beraber yine ayni inkilibasyon siiresinde Aspergil-
lus nigér enZimi ile elde edilen deferden istatistiksel
olarak daha yiksek buluamustur (P<0,01). Ayrica, 72 sa-
atlik inkilbasyon sliresinde, Onozuka ve Aspergillus niger
enzimleri ile elde edilen degerler arasindaki farklili-
gin da istatistiksel olarak Snemli olduiu gdriulmektedir

(pg0.01).

4.,2.,1.2, Muamele siirelerine iliskin aragtirma sonuglari

Trichoderma viride (kontrol grubu) enzimi kul-
lanilarak yonca kuru otu kuru maddesinin sindirilebi-
1irliZi Gizelge 4.2.1.1'de gorildiigil gibi 12 saatlik
inkiibasyon siiresi ile % 61,00, 24 saatlik inkiibasyon
siresi ile % 66.12, 48 saatlik inkilibasyon siiresi ile
% 67.11 ve 72 saatlik inkilibasyon siiresi ile % 66,48
olarak bulunmustur,

Elde edilen degerler arasinda bulunan istatis—
tiksel Snemli sonucun hangi inklbasyon siireleri arasin-
da olduZunu belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmaig

ve sonuglar Gizelge 4.2.,1.2.1'de verilmigtir.
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Cizelge 4.2.1.2.1, Yonca kuru otu kuru maddesinin
Trichoderma viride enzimi ile
muamelesine ait Duncan testi

PL0.05 PL0.01
Duncan %5 Duncan %1

Inkibasyon 66,12 66.48 67,11
Sireleri ' A
61.00 5,15  5.48  6.11  3.13115 4.37226
66,12 - 0.36 0.99 3.04602  4.26064
66,48 - - 0.63 2,91358  4.08658
xx PLO0.01

Gizelge 4.2.1.2,1'de gorildiifii gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 12 sa=-
atlik inkibasyon siliresine ait % 61.00 deZeri, yine ayni
enzim kullanilarak 24, 48 ve 72 saatlik inkiibasyon slire-
leri ile elde edilen deZerlerden istatistiksel olarak
daha diigik buluamustur (PL0.,01). Buna kargilik, Tricho-
derma viride (kontrol grubu) enzimi kullanilarak 24, 48
ve 72 saatlik inkibasyon slireleri ile elde edilen deger-
ler arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilaik
olmadi131 tespit edilmistir (P>0,05).

Onozuka enzimi kullanilarak yonca kuru otu ku-
ru maddesinin sindirilebilirlifi GCizelge 4.2.1,1'de go-
rildugi gibi 12 saatlik inklbasyon sliresi ile % 56.01,
24 saatlik inkilbasyon siiresi ile % 64.04, 48 saatlik
inkilbasyon siiresi ile % 65.42 ve 72 saatlik inklibasyon
sliresi ile % 64.75 buluamustur.

Bu deZerler arasinda bulunan istatistiksel

6nemli sonucun hangi inkibasyon siireleri arasianda oldu-
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gunu belirlemek igin Duncan testi yapilmisg ve sonuglar

Cizelge 4.2,1.2,2'de verilmigtir.

Cizelge 4.2.,1.2.2, Yonca kuru otu kuru maddesinin
Onozvka enzimi ile muamelesine
ait Duncan tasti

P£ 0,05  PL0,01
Duacan %5 Duncan%l

inkiibasyon 64.04 64.75 65.42

Slireleri .
XX xXx XX
56,01 8.03 8.74 9.41  3.13115 4.37226
64,04 - 0.71 0.38 3,04602 4.26064
64.75 - = 0.67 2.,91358  4.08658
xx Pg0.01

Gizelge 4.2.1,2.2'de gorildigZii gibi Onozuka
enzimi ile elde edilen 12 saatlik inkilbasyon siliresine
ait % 56,01 degeri, yine ayni enzim kullanilarak 24,
48 ve 72 saatlik inkibasyon siireleri ile elde edilen
degerlerden istatistiksel olarak daha dilisikk buluamug-
tur (Pg0.01). Bununla beraber, Onozuka enzimi kulla-
nilarak 24, 48 ve 72 saatlik inkilbasyon siireleri ile
elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir
(P>0.05).

Aspergillus niger enzimi kullanilarak yonca
kuru otu kuru maddesinin sindirilebilirlifi Gizelge

4,2.1.1,'de gorildigi gibi 12 saatlik inkibasyon siiresi
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ile % 53.51, 24 saatlik inkilbasyon siiresi ile % 53.41,
48 saatlik inkibasyon siiresi ile % 51.45 ve 72 saatiik
inkiibasyon siiresi ile % 54.63 bulunmustur. Elde edilen
bu degerler arasinda bulunan istatistiksel Snemli sonu-
cun hangi inkibasyon slireleri arasinda olduguau belir-
lemek amaciyla Duncan tesfi yapilmig ve sonuglar Gizel-

ge 4.2,1.2,3'de verilmigtir.

Gizelge 4.2.1.2.3, Yonca kuru otu kuru maddesinin
Aspergillus nhiger enzimi ile
muamelesine ait Duncan testi

PL0.05 PLO0.01
Duncan%5 Duncan%l

Inkibasyon 53,41 53.51 54.63 |
Siireleri
51.45 1.96 2,06 3.1% 3.13115 4,37226
53.41 - 0,10 1.38 3.04602 4,26064
53.51 - - 1.12 2.91358 4,08658

x PL£O0,05

Gizelge 4.2.1.2.3'de gorildiigii gibi Aspergil-
lus niger enzimi ile elde edilen 48 saatlik inkiibasyon
siiresine ait % 51.45 deZeri ile ayni enzim kullanilarak
12 ve 24 saatlik inkiibasyon slireleri ile elde edilen
deerler arasinda istatististiksel olarak Snemli bir
farklilik olmadigi buluamustur (P>»0.05). Bunuanla bera-
ber, Aspergillus niger enzimi ile elde edilen”zérvé'%Z”

saatlik inkilibasyon silirelerine ait % 51.45 ve % 54,63
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degerleri arasindaki farkliliZin istatistiksel olarak
Snemli oldufu gorilmektedir (PL0.01).

Ayrica, yine ayni enzimin kullanildiga 24 ve
48 ile 24 ve 72 saatlik inkibasyon slirelerine ait de=~
Zerler arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark-

11lik tespit edilmemistir (P »0,05)

4.2.2, Bugday samani kuru maddesinin sindirilebilir-
ligine iliskin aragtirma sonuglari

BuZday samani kuru maddesinin sindirilebilir-
ligine ilisgkin arasgtirma sonuglari Gizelge 4.2.2.1'de
verilmigtir,

Cizelge 4.2.2,1'de gorildigi gibi gerek ayni
muamele siliresinde enzimler arasinda, gerekse ayni enzi-
min muamele slireleri arasinda istatistiksel Cnemli so=
nuglar elde edilmigtir,

Bugday samani kuru maddesinin sindirilebilir-
1igi lizerine enzimler ile muamele (inkiibasyon) siirele-
rinin etkileri arasindaki iliskiye ait varyans analizi

Cizelge 4.2.2.2'de verilmistir,
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Gizelge 4.2.2.2, Bugday samani kuru maddesinin
sindirilebilirligi lizerine enzim-
ler ile muamele siirelerinin etki=-
leri arasindaki iligkiye ait
varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler 7

toplami derecesi ortalamasi
Enzimler 51,8086 2 25.9043 50,9136
Inkiibasyon
sirele ri 85.7051 3 28.5684 56.1497
Enzim x inkili- Xx
basyon siresi 474844 6 7.91406 15,5547
Hata 6.10547 12 0.508789

xx PgL0.01

Ayni mvamele sliresinde enzimler arasinda ve ay-
ni1 enzimin mvamele siireleri arasinda bulunan istatistik-
sel Snemli farkliliZin hangi enzimler veya muamele slire-
leri arasinda olduZunu belirtmek igin Duncan testi ya-
pilmig ve elde edilen sonuglar asagida ayri ayri veril-

mistir,

4.,2,2,1. Enzim etkilerine iligkin aragtirma sonuglari

12 saatlik inkiibasyon siliresinde bugday samani
kuru maddesinin sindirilebilirligi Gizelge 4.2.2.1'de

g6 riildizi gibi Trichoderma viride (kontrol grubu)
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enzimi ile % 31,82, Onozuka enzimi ile % 32,18 ve As-
pergillus niger enzimi ile % 33.72 bulunmustur.

Bu degerler arasinda bulunan istatistiksel
dnemli sonucun hangi enzimler arasinda oldugunu belirt-
mek amaciyla Duncan testi yapilmig ve sonuglar Cizelge
4.,2,2.1.,1'de verilmistir,

Cizelge 4.2.2,1.1, Buiday samani kuru maddesinin
12 saatlik inklibasyon sliresi-
ne ait Duncan testi

P<0,05 P£0,01
Duncan % 5 __ _Duncan % 1_

Enzimler 32.18 33.72

X

31.82 0.36 1.9 1.62409 2.27171
x P£0.05

Cizelge 4.2.2,1.1'de g6rildiigii gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 12 sa-
atlik inkiibasyon siiresine ait % 31.82 deZeri, ayni in-
kilbasyon siiresinde Aspergillus niger enzimi ile elde
edilen deZerden istatistiksel olarak daha diligik bulun-
mus (Pg 0.05), buna karsilik yine ayni inkibasyon siire-
sinde Onozuka enzimi ile elde edilen deZerle kargilasti-
rildiginda aralarinda istatistiksel Snemli bir farkli-
11Z1n olmadigi bulunmustur (P> 0.05), Ayrica, ayni in-
kilbasyon sliresinde Onozuka ve Aspergillus niger enzim-

leri kullanildiginda elde edilen degerler arasinda da
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istatistiksel dnemli bir farkliligin olmadigi goril-
mektedir (P > 0.05).

24 saatlik inkiibasyon sliresinde bugday samani
kuru maddesinin sindirilebilirligi Gizelge 4.2.2.1l'de
g6rildizii gibi Trichoderma viride (kontrol grubu) en-
zimi ile % 37.73,-0n02uka enzimi ile % 38.96 ve Asper-
gillus niger enzimi ile % 34.39 buluamugtur.

Flde edilen bu deZerler arasinda istatistiksel
dnemli sonucun hangi enzimler arasinda olduZunu belirle-
mek igin, Duncan testi yapilmig ve soauglar Gizelge

4,2,2,1.2%'de verilmistir.

Gizelge 4.2.2.1.2, Bugday samani kuru maddesinin
24 saatlik inkilbasyon siiresine
ait Duncan testi

P« 0,05 P«0,01
Duncan %5 Duncan %1
Fnzimler 37.73 38.96
XX XX
34.39 3.34 4.57 1.62409 2,27171
37.73 - 1.23  1.55348 2.1789

xx P<L£0,01

Cizelge 4.2.2.1.,2'de gorildiugi gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 24 sa-
atlik inkibasyon slresine ait % 37.73 deZeri, ayni in-
kilbasyon sliresinde Aspergillus niger enzimi ile elde
edilen degerden istatistiksel olarak daha ylksek bulun-

mug (P 0.01), buna karsilik yine ayni inkilbasyon slre-
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sinde Onozuka enzimi ile elde edilen deZer arasinda is-~

tatistiksel 6nemli bir farklilaigin bulunmadigi saptan-—

mistir (P>>0.,05). Ayrica, 24 saatlik inkilbasyon siiresin-

de Onozuka ve Aspergillus niger enzimleri kullanildigin-

da elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak

onemli bir farkliligin bulundufu gorilmektedir (PSQO.OI).

48 saatlik inkilbasyon siiresinde bugday samani

kuru meddesinin sindirilebilirligi, Trichoderma viride

(kontrol grubu) enzimi ile % 39.35, Onozuka enzimi ile

% 38.69 ve Aspergillus niger enzimi ile % 33.66 olarak

buluamustur (Gizelge 4.2.2.1).

Bu degerler arasinda istatistiksel Onemli so-

nucun hangi enzimler arasinda olduiZunu belirlemek igin

Duncan testi yapilmig ve sonuglar ayri ayri verilmigtir.

Cizelge 4.2.2.1.3, Buiday samani kuru maddesinin

48 saatlik inkibasyon siiresine
ait Duncan testi

PL0.05 PL0.01
Duncan %5 Duncan % 1
Enzimler 38.69 39.35
XX
33.66 5.03 5.69  1.62409 2,27171
38.69 - 0.66 1.55348 2.1789
xx PgO0.01

Cizelge 4.2.2.1,3'de gorildligli gibi Trichoder-

ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 48 sa~

atlik inkilbasyon siiresine ait % 39.35 degZeri, ayni inkii-
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basyon sliresinde Aspergillus niger enzimi ile elde edi-
len degerden istatistiksel olarak daha yliksek buluamus
(P 0.01), buna kargilik yine ayni inkiibasyon siiresinde
Onozuka enzimi ile elde edilen degerle kargilagtirildi-
ginda, istatistiksel olarak onemli bir farkliliZin ol-
. madiZ1 tespit edilmigtir (P >0.05). ’
Bunun yaninda, 48 saatlik inkillbasyon siliresin=-
de Onozuka enzimi ile elde edilen % 38.69 deZeri ve yi-
ne ayni inkiUbasyon sliresinde Aspergillus niger enzimi
ile elde edilen % 33.66 degeri arasinda istatistiksel
olarak farkliliZin dnemli oldugu gbrilmektedir (PL0,01).
72 saatlik inkilbasyon siiresinde buZday samani
kuru maddesinin sindirilebilirlifi Cizelge 4.2.2,1'de
gorildigii tizere Trichoderma viride (koantrol grubu) en-
zimi ile % 38.80, Onozuka enzimi ile % 37.15 ve Asper—
gillus niger enzimi ile % 33,12 buluamustur. Elde edi-
len bu degerler arasinda istatistiksel Snemli sonucun
hangi enzimler arasinda oldufunu belirlemek amaciyla
Duncan testi yapilmig ve sonuglar Cizelge 4.2,2.1.4'de

verilmigstir.

Cizelge 4.2.2.1.4, Bugday samani kuru maddesinin
72 saatlik inkilibasyon sliresine
ait Duncan testi

PL 0.05 PL0.01
Duncan %5 Duncan %1

Enzimler 37.15 38,80

33.12 4,03 5,68 1.62409 2,27171
37.15 - 1.65° 1.55348 2.,1789

x P<0.05 xx P £0.01
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Gizelge 4.2.2.1l.4'de goriildiigli gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 72 sa-
atlik inklibasyon siiresine ait % 38.80 degeri, ayni in-
kibasyon sliresinde, Onozuka enzimi ile elde edilen
% 37.15 degeri ile % 5'e ve Aspergillus niger enzimi
ile elde edilen % 33.12 deZeri ile % 1l'e gdre istatis-
tiksel Onemli olarak buluamustur. Ayrica, yine ayni
inkiibasyon sliresinde Onozuka enzimi ile elde edilen
% 37.15 degeri ve Aspergillus niger enzimi ile elde
edilen % 33,12 degeri arasindaki farkliliZin istatis~

tiksel olarak Snemli olduBu tespit edilmigtir (P£0.01).

4,2,2,2, Muamele siirelerine iliskin aragtirma sonuglari

Trichoderma viride (kontrol grubu) enzimi kul-
lanilarek bugday samani kuru maddesinin sindiribebilir-
1igi Gizelge 4.2.2,1'de gdrildigi gibi 12 saatlik inki-
basyon siiresi ile % 31.82, 24 saatlik inkilibasyon sliresi
ile % 37.73, 48 saatlik inkibasyon stiresi ile % 39.35
ve 72 saatlik inkilbasyon siiresi ile % 38.80 oclarak bu-
lunamustur.

Bu degerler arasinda bulunan istatistiksel
onemli soncun hangi inkiibasyon siireleri arasinda oldu-
Zunu belirlemek igin Duncan testi yapilmig ve sonuglar

Gizelge 4.2.2,1.1'de verilmistir,
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Gizelge 4.2.2,1,1, Bugday samani kuru maAddesinin
Trichoderma viride enzimi ile
muamelesine ait Duncan testi

PL0.05 P<0.01
- Duncan %5 Duncan %1

..

Inkiibasyon

Stireleri 37.73 38.80 39.35

Xx XX XX
31.82 5.91 6.98 7.53 1.66948 2.33122
37.73 - 1.07 1.62 1.62409 2.27171
38.80 - - 0.55 1.55348 2.1789
XX P5;O.Ol

Cizelge 4.,2,2.,1,1'de gorilgigi gibi Trichoder-
ma viride (kontrol grubu) enzimi ile elde edilen 12 sa-
atlik inkibasyon siiresine ait 31.82 deZeri, ayni enzim
kullanilarak 24, 48 ve 72 saatlik inkilibasyon siireleri
ile elde edilen deZerlerden istatistiksel olarak daha
disiik buluamustur (P5;0.01). Buna kargilik Trichoderma
viride (kontrol grubu) enzimi kullanilarak 24,48 ve 72
saatlik inkiibasyon silireleri ile elde edilen deZerler
arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilik ol-
madigi gdrilmektedir (P> 0.05),

Onozuka enzimi kullanilarak buZday samani ku-
ru maddesinin sindirilebilirligi Cizelge 4.,2.2.1l'de
gorildiigi gibi 12 saatlik inkilbasyon siiresi ile % 32.18,
24 saatlik inkilbasyon slresi ile % 38.96, 48 saatlik
inkiibasyon siiresi ile % 38.69 ve 72 saatlik inkiibasyon
siresi ile % 37.15 bulunmustur.

Elde edilen bu degerler arasinda bulunan is-

tatistiksel Gnemli sonucun hangi inkibasyon siireleri
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arasinda oldugunu belirlemek amaciyla Duncan testi ya-

pilmig ve sonuglar Gizelge 4.2,2,1,2'de verilmigtir.

Cizelge 4.2.2,1.2, BuZgday samani kuru maddesinin
Onozuka enzimi ile muamelesine
ait Duncan testi

PL 0,05  PL0.01
Duncan %5 Duncan %1

inkiibasyon
Siireleri 37.15 38.69 38.96
XX XX XX
32,18 4,97 6.51 6.78 1.66948 2.33122
X
37.15 ~ 1.54 1.81 1,62409 2.27171
x P 0,05 xx Pg0.01

Cizelge 4.2.2,1.2'de goriildigi gibi Onozuka
enzimi ile elde edilen 12 saaflik inkiibasyon siiresine
ait % 32,18 degeri, yine ayni enzimin kullanildizi 24,
48 ve T2 saatlik inkiibasyon siireleri ile elde edilen
deZerlerden istatistiksel olarak daha diisiik buluamus-
tur (PL0,01), Bunanla beraber, Onozuka enzimi kulla-
nilarak 24 ve 48 ile 48 ve 72 saatlik inkiibasyon slire-
leri ile elde edilen AeZerler arasinda istatistiksel
olarak Snemli bir farkliailik olmadiZi tespit edilmig-
tir (P 0.05).

' Ayni enzimin 24 ve 72 saatlik inkibasyon sii-
releri ile elde edilen deZerleri arasindaki farklili-
Zin ise istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmekte-
dir (Pfgo.cs).
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s

oo Aspergillus hniger enzimi kullanilarak bugday
samani kuru maddesinin sindirilebilirligi Gizelge
44242414'de gbriildigit gibi 12 saatlik inkiibasyon siiresi
ile % 33.72, 24 saatlik inkibasyon siiresi ile % 34439,
48 saatlik inklbasyon siiresi ile % 33,66 ve T2 saatlik
inkibasyon sliresi ile % 33,12 buluamustur. Bu deZerlere
uygulanan Duncan testi sonucunda, gruplar arasindaki
farkliligin istatistiksel Onemli olmadigi tespit edil=-
mistir (P7 0.05).



68

5. TARTISMA

Aragtirma sonuglarina enzimler agisindan ba-
k1ldi1Zginda, Trichoderma viride (kontrol grubu) enzimi
ile Onozuka enzimi birbirine benzer sonuglar verirken,
Aspergillus niger enziminin daha dilisiik sonuglar verdi-
Zi gbrulmektedir (PL0.01), Bunda ilk iki enzimin her
ne kadapr farkli Ulkelerde iliretilmigs olsalar bile ayna
mikroorganizmadan (Trichoderma viride'den) elde edil-
mig olmalarinin rolii biiyiktiir. Bu sonuglar literatiir-
le de uyum halindedir (Guggolz vd 1963, Klett 1967;
Jones ve Hayward 1973, Pulli 1976, Goto ve Minson 1977).

Enzimle rin muamele silireleri incelendiginde
ise, Aspergillus niger enzimi daha ¢abuk etki eden an-
cak etkisi daha sinirli kalan bir enzim olarak goril-
mektedir (12, 24 ve 48 saatlik inkiibasyon siireleri
ile elde edilen sonuglar arasindaki farklar Shemsiz
buluamustur).

Buna karsilik Trichode rma v1rlde ve OAOaUka
enzimleri 12 saatlik muamele sure51nde daha diigitk so-
nuglar verirken, gergek performanslarini ancak 24 sa-
atten itibaren gbsterebilmekte ve bundan sonra muamele
siiresinin uzatilmasi performanslarini pek etkilememek-
tedir. Bu sonuglar da literatiir ile uyum halindedir
(Jarrige 1970, Slngh vd 1970, Jones ve Hayward 1973,
Adegbola ve Paladines 1977, Goto ve Minson 1977, Pezo
ve Vohnout 1977, Kirchgessner ve Kellner 1978, Mc Leod
ve Minson 1978-1980, Aufrére 1980, Yaziciozlu 1987).
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Ancak, bu aragtirmadan elde edilen soanuglar
Aspergillus niger enzimi ile Trichoderma viride'den tii-
retilen enzimlerle elde edilen sonuglarla benzer sonug-—
lar alindigini bildiren aragtirmalarin bir kismiyla
uyum icinde olmamakla birlikte (Mc.ngen ve Van Soest
1975, Bartiaux-Thill vd 1980) diger bir kismlyla uyum
igindedir (Clark ve Beard 1977).

Gersk enzimler, gerekse muamele siireleri dik-
kate alindiginda kaba yemin kalitesinin dnemli olmadi-~
g1 gbrilmektedir., Ayni enzim kaba yemin kalitesine
bagli kalmadan etkisini ayni muamele siiresinde gdste-
rebilmektedir. En uygun muamele silireleri Trichoderma
viride ve Onozuka enzimleri igin 24 ve 48 saat, Asper-
gillus niger enzimi igin 12, 24, 48 ve 72 saatlerdir,

Bu aragtirma sonuglarina gbre "in vitro" sin-
dirilebilirlik galigmalari ig¢in en uygua mikroorganiz-
ma tirid Trichoderma viride olup buaun iki ticari formu
arasinhdaki etki farki dSnemsizdir. Bu mikroorganizmadan
saflagtirilan enzimin kaba yemde kalite farki gtzetme-
Aen 24 veya 48 saatlik bir siireyle (zaman tasarrufu yo-
niinden 24 saat yeterlidir) yemle muamele eAdilmesi uy-

gun sonuglar elde edilebilmesi ig¢in yeterlidir,
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