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Buglin 8zellikle geligmekte olan llkelerin ¢dzlm
bulmakta daha ¢ok sikinti gektikleri dogal kaynaklarin gi-
derek azalmasi ve yetersiz beslenme vb. sorunlar o ililkele-
ri yeni kaynaklar ve yeni besinler bulmaya zorlamaktadir.
Hayvan varligi biliylik olan tilkemizde de hayvanlarin yeter-
siz beslenme sorunu giderek daha biiylik boyutlara varmakta-
dir. Diger taraftan iilkemizde hayvan beslenmesinde biiyiik
8lgekte kullanilan samanin besin deferi c¢ok diigliktiir. Bu
bakimdan samanin biyolojik veya kimyasal delignifikasyonu
izerinde Onemle durulmalidir.

Biz bu amagla daha yeni ve daha "temiz"bir teknik
olan biyoyikim teknidini yari-kati fermantasyon ySntemiy-
le ve Sporotrichum pulverulentum ve Candida utilis fungus-
larainin karisaik killtlirlyle denedik. Elde ettigimiz sonug-
lara gbre fermantasyon siliresinin 7 giinden 21 giine ¢ikaril-
masiyla selliiloz yikimi % 38.52 den % 31.52'ye, protein
sentezlenmesi % 2.57 den % 9.44'e ulagmistir. Bu,yiizde
olarak selliiloz yikiminda % 18.17'yi, protein biyosentez-
lenmesinde ise % 267.31'i difer bir deyimle 2.67 kez ar-
tis1i ifade eder.

Bugday samaninin in vitro sindirilebilirligine
gelince, yukaridaki deneylerden elde olunan {irlinlerde va-
pilan analizlere gdre organik madde sindirilebilirligi
% 24.29'dan % 33.65'e, kuru madde sindirilebilir]1idi ise
% 24.,18'den % 34.82'ye yiikselmistir. Bu durum organik mad-
de sindirilebilirliginde % 38.53, kuru madde sindirilebi-

lirliginde ise % 44'lilkk bir artigi ifade eder.

Bu sonug¢lara bakarak biyoyikimin kimyasal yikim
yerine bir segenek olup olamiyacagdi hakkinda bir sonug
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¢ikarmak zordur. Ancak olaya yalnizca bir selliiloz biyo-
yikimi veya bir protein biyosentezi olarak dedil, ayni
zamanda bir vitamin biyosentezi ve ¢evrenin korunmasi ola-
rak da yaklagmak gerekir. Bdyle oldufu takdirde biyoyikim
fermantasyon teknidinin digerlerine bir secenek olma sansi-
nin olup olmadidi kesin olarak anlasilabilecektir,

ANAHTAR KELIMELER: Bugday samani, ligno-selliilotik fungus
biyoyikim, biyolojik deder, karisik kiil-
tlir yari kati fermantasyon.
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The problems such as the reducing of natural
resources and malnutrition etc. of developing countries
force these countries to find out novel foods and resources.
The lifestock of our country is very high. The malnutrition
of this lifestock extends to a great magnitude in Turkey.
On the other hand the biological value of straw which is
used for feeding of lifestock is very low. For this reason
it is necessary to consider one of the biological or
chemical delignifications of straw in our country.

From this point of view we have studied the
biodegradation using mixed culture of Sporotrichum pulve-
rulentum and Candida utilis through the semi~solid ferman-
tation technique. According to the results the cellulose
biodegradation and the protein biosynthesis reached from
38.52 % to 31.52 % and from 2.57 % to 9.44 % in a period
of 21 days respectively. This means 18.17 % biodegradation
of cellulose; 267.3 % biosynthesis of protein. That is to
say the protein biosynthesis appreared to increase 2.67
ltimes. '

As to the in vitro digestibilities of novel feed
produced from above mentioned assays the orgainc substance-
digestibility increased from 24.29 % to 33.65 % and the dry
substance digestibility increased from 24.18 % to 34.82 %.
This means 38.53 % and 44% increase in two digestibilites
respectively.

According to .these: results it is hard to say that
the chemical degradation system can be replaced by the
biodegradation system merely from the point of wiev of the
cellulosic biodegradation, the protein biosynthesis and also




the feasibility. However, it should be remembered that the
vitamin synthesis is carried out during this fermentation
as much. Also this biodegradation is a novel and clean
system with respect to the chemical degradation. That is
to. say this system helps to keep the nature clean.

REY WORDS: Wheat straw, ligno-cellulosic fungus, biodegrada-

tion, biyological wvalue, mixed culture, semi-
solid fermentation.
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1. GIrig

Glinlimlizde insanlifin karsilastidi en Onemli sorun-
lar ag¢lik, gevre kirlenmesi ve enerji darlididir. Bu sorun-
lar ancak yeni enerji kaynaklari ve teknolojilerin bulun-

masiyla ¢dziimlenebilir.

Birlesmig Milletler Gida Taraim Orglitii FAO'nun
vaptigl arastirmalar (1980) 5 milyar dolayinda olan diinya
niifusunun yakin bir gelecekte 6 milyara ulasacadini g&s-
termektedir. Bagka bir arastirma ise az geligmig lilkeler~
de vasayan 1.l milyar insanin yetersiz beslendigini g&s-

termektedir (Senez 1982).

Ote yandan yapilan arastirmalardan glinlimiizde yak-
lasik 25 milyon ton olan protein liretiminin yliksek nite-
likli olan 2/3'#inden fazlasinin geligmis {ilkeler tarafin-
dan tiiketildigi anlasilmaktadir (Akman 1980). Bircheustzedt
ve arkadaslarina (1977) gbre i1kibin yilinda diinya nilfusu~
nun beslenmesi ic¢in buddaygillerde % 110, baklagillerde

% 225 ve hayvansal besinlerde % 210 oraninda liretim arti-

s1 olmasi gerekmektedir.

Buglin yenilenebilir organik maddeler arasinda
diinyamizda en fazla bulunan maddelerin baslndd selliiloz

gelmektedir. Amerika'da yapilan bir aragstirmaya gére dlin~
yvadaki bitki varliginin 1.8.1022 ton ve ayni zamanda bit-
kilerin % 40 selliiloz igerdidgi kabul edilirse, dlinya sel-

ldloz varliginin 72.10lO ton oldugu hesapla bulunabilir.

T. C.
Ynksekégretim Kurulu
" pokiimantasyon Merkez!




(Stephens ve Heichel 1975). Hayvan beslenmesinde yem ola-
rak kullanilan otsu bitkilerin lignoselliiloz yapisinda ol-
masi arastirmacilari bu kaynaktan yararlanmaya ySneltmig-
tir. Van Soest (1977); Han ve ark'na (1976) gdre bitki .
hiicre duvarlarinda bulunan ligninin kompleks ve bilylik bir
molekil oLma51 yaninda, selliiloz ve hemiselliilozlarla kova-
lan bag olugturmasi, bu bilegenlerin rumen bakterilerince
sindirimini engellemektedir. Bu durum arastirmacilari ligni-
ni hiicre duvarindan uzaklagtirarak sindirilebilirligi ar-
tirmaya ySneltmistir. Bu konudaki arastirmalar II. Dilinya
Savasi yillarina kadar uzanmaktadir. Bugiline dedin yapilan
SO

calismalarin ¢ogunda alkali, NH asit gibi kimyasal

3l 2'
delignifikasyon y&ntemleri uygulanmigtar.

Baska calismalarda ise, Once asit veya alkali mu-
amelesinden sonra bakteri ve mayalarla protein zenginleg-
"tirilmesine cgalisilmis ve bunun rumen sindirimini olumlu

y&nde etkiledidi gdsterilmigtir (Han ve ark. 1976).

Son zamanlarda ise lignoselliilozlu maddelerin On
islemleri ig¢in biyolojik y&Sntemlere y®nelinmis ve samanla-
rin biyolojik parcalanmasina ¢aligilmigtir. Bu amag¢la, ca-
ligmalarin ¢ojunda Basidiomycetes sinifina giren beyaz ¢li-

riik¢lil funguslar kﬁilanllmlstlr (G6k 1985).

Ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayali olan Tir-
kiye'de 1982 istatistiklerine g&re budday ve arpa tretimi
sirasiyla 17.500.000 ve 640.000 ton'dur. (Tlirkiye Istatis-

tik ¥111li§1 1983). Sanayilesen lilkemizde gayir ve mera
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alanlarinda geriye kalan sap, saman gibi artiklardan ya=-

rarlanma zorunluludu dodmaktadir.

A.B.D.'de yapilan bir arastirmaya gdre her yil
$ 40 selliiloz iceren 400 milyon ton tarimsal artik oluSa
maktadir. Bu miktarin toplam hazmolabilir maddelerinde, hat-
ta hayvan tarafindan faydalanilabilen kisminda % 80'e va-
ran bir artis saflanabilseydi, bu lilkenin sidir hayvanci-
11§21 iki katina g¢ikardi. Bu ise 700 milyon insanin giinde
2400 kcal alabilmesini sadlayan oranda hububattan tasarruf
demek olurdu. Ayrica bu bir yandan diinyanin gereksinimi
olan besleyici de§eri yiiksek yem Uretimini sa§larken, difer
yandan da serbest kalacak olan cayir ve mera alanlarinin
bagka tarimsal amaglar i¢in kullanilmasi olanadini sadlarda

(Delweg 1978: Pamir'den 1981).

Gevis getiren hayvanlarin beslenme 8zellikleri
nedeniyle yasama payinin tamami ve verim payinin belirli
bir kismi, kaba yem ile karsilandiginda beslenme girdileri
daha wucuza malolabilmektedir. Hizla endiistrilegen {ilke-
mizde gayir ve mera alanlarindaki azalmalar, buna karsin
bliylk gevisg getiren hayvan varligimiz, bufdaygil ve bakla-
gil sap ve samanlarindan kaba yem olarak daha c¢ok ve daha
iyi faydalanma zorunlulufunu getirmektedir. Halbuki bu zi-
raat artiklari selliiloz ve odunsu maddelerce zengin, bu-
na karsilik protein, vitamin ve difer besin maddelerince

¢ok fakir olduklarindan, biyolojik deferleri diigliktiir.

Bu lignoselliilozik maddelerin bu yo&niinli i1slah et-

mek icin arastirmacilar lignini pargalayarak selliilozun




sindirilebilme derecesini ylikselten kimyasal ydntemler ge-
ligstirmiglerdir. Bu konuda yukarida geligme stireci anlati-
lirken bilgi verilmigti. Bizim bu arastirmada yapmak is-

tedigimiz ise, biyolojik parcalanma ve ddniisiim yoluyla bir
taraftan ligninden selliilozu serbest hale getirirken, di-
Jer taraftanda sellliloz ve pargalanma {lrilinlerinden pratik

kogullara benzer ortamlarda mikrobiyel protein elde etmek-
tir. Bu amag¢ ig¢in hem karigik kiiltlir, hemde yari kati fer-

mantasyon yéntemlerinden faydalanilmasi diisliniilmiigtir.




2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMAST

Goldstein (1976) ligninin hiicre duvarlarinda he-
miselliilozla birlikte hiicre duvarini saran bir kilif olus-
turdugunu ve selliilozun enzimatik hidrolizinde ligninin
engelleyici bir rol oynadidini g8stermigtir. Ayni arastir-
mada dogal selliiloz molekiillerinin diizenli bir kimyasal
yapiya sahip olmalari nedeniyle suda ¢&zlinmeyen bilegikler
olup, enzimatik hidrolize dayanikli olduklari saptanmig-

tir.

Ander ve Eriksson (1976) Sporotrichum pulverulen-

tum ile yaptiklari galismalarda ligninin pargalanmasinda
fenol oksidazlarin sorumlu olduunu ve bu enzimlerin ba-
sinda lakkaz ve perocksidazin geldigini ileri slirmiigslerdir.
Ayrica saflagtairilmig kiiltiirlere lakkaz katimi ile lig~-

ninin parcalanmasinin artirildigini gbzlemlemislerdir,.

Thauher ve arkadaslari (1977) bitki hiicre duvar-
larinda bulunan selliiloz ve hemisellilozlarin rumen ige-
rigindeki selliilotik mikroorganizmalarca, yapitaslari olan
heksoz ve pentozlara ¢evrildidini ve bunlardan heksozlarin
rumen sindiriminde EMP (Embden - Meyerhof - Parnas) yolu
ile metabolize edildi@ini, pentozlarin ise pentoz fosfat
yolu ile Once fruktoz -6- fosfata gevrildiklerini ve :sonra

EMP yoluna girdiklerini g8stermigtir.

Eriksson (1978) enzimatik mekanizmada adi gegen
ve selliilozu pargalayan enzimlerin birbirlerine sinergetik

etkide bulundudunu ve bu parcalanmada oksidatif olaylarin
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rol’oynadlqlnl g8stermistir. Birgok selllilotik mantar ok-

sidaz igerir. ve demir iyonlariyla baglantili olarak sellii-
lozun hidrolizine. neden olan fazla miktarda hidrojen

peroksit olustururlar. Adi ge¢en arastirmaci selliilozun

beyaz ¢lirlik¢lil fungus S. Pulverulentum ile enzimatik par-

calanmasini da incelemis ve parcgalanmada rol oynayan en-
zimleri: (i) 5 adet endo ~-1-4-8 gliikanaz, (ii) 1 adet ek~
so -1-4-f gliikanaz (iii) bir wveya birkag¢ adet 1-4-8 gliiko-

zidaz olarak gdstermigtir.

Ayni arasgtirmaci sellililozun in vitro sindirilme-
sinde oksidatif enzimlerden sellobiyoz oksidazin Onemli
oldugunu saptamistir. Bu enzimlerden oksidorediiktaz, sel-
lobiyoz ve quinon oksido-rediiktazin, lignin ve selliiloz par-

¢alanmasindaki rolleri ortaya konulmustur.

Kirk (1981) beyaz gﬁrﬁkgﬁl funguslar {izerinde c¢a-
lismalar yapmis ve funguslar tarafindan ligninin pargalan-

masinin oksidatif bir slire¢te gercgeklestidini g&stermigtir.

Eriksson ve Wallander (198l) Sellobivoz oksidazin oksi-
jenin serbest radikallerinde yiikselmeye neden oldudu ve bu
yolla lignin parg¢alanmasinda gdrev alabilecedini belirtmig-
tir. Luginbiihl ve ark. (1981) ise 6n islemden gegirilmis
saman Orneklerinin ﬁrotein deferlerini farkli funguslar
kullanarak artirmayi denemislerdir. Denenen funguslarin

iginde 37%'ae geligen S. pulverilentum ve 45°%'de geligen

Chrysosporium termophile en' iyi sonuglari vermiglerdir.

U¢ haftalik inkiibasyon sonucunda bu iki fungus ile % 8-~10

protein igeridine yaklasilmigtir. Ayrica. Candida utilis




ve S. pulverulentum'un birlikte kullanilmasiyla bu oran

% 20'ye kadar ylikselebilmigtir.

Forney ve Redy (1979) lignin yapisinin pargalan-
masinda hidroksi radikallerin roliini belirtmiglerdir. Gli-
nlimizde hidroksi radikallerin biyolojik sistemlerdeki g&-

revi tam olarak bilinmemektedir.

Zadrazil ve Brunnert (1982) S. pulverulentum ve

Dichomitus squalens'in fermantasyon yeteneklerini incele-

migler ve S. pulverulentum ile 20 giinliik inkillbasyon sonu-

cu elde edilen optimum sindirilebilirlik derecesinin % 40-
50 arasinda degistigini ve D. squalens ile 30 giin sonra en
yliksek degerin % 60 oldudunu bulmuslardir. Ayrica inkiibas-
yon sicakligindaki artigin subst:atln parcalanma hizini
etkiledigi g&zlenmistir. Ote yandan amonyum nitratin yikksek kon—
santrasyonunun inhibit8r etkisi g&stermesine karsin, dlisiik
konsantrasyonunun parcalanmayl artirdig§i saptanmistir. Bu-
na ildve olarak ayni deneyde yliksek ve diisiik orandaki ice-

riginin fermantasyonu etkiledigi g8sterilmigtir.

Kirk (1984) Lignin pargalanmasinin iki mekaniz-
ma ile ylirtitlildliginli ve bu mekanizmalarin enzimatik ve en-
zimatik olmayan mekapizmalar oldufunu savunmustur. McCarthy

ve arkadaslarai (1984) 14

C lignin ile etiketlenmis budday
lignoselliilozunun beyaz g¢lirlik¢lil mantarlarla pargalanmasi
tzerinde aragtirmalar yapmislar ve bu beyaz ¢liriik¢il fun-~

guslardan Phanerochaeta chrysosporium'un, S. pulverulentum’

un ve Coriolus versicolar'un radyo izotoplarla etiketlen-

mig olan substrati parcaladiklarini saptamislardir. Bunlardan
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en aktif olan S. pulverulentum 37°C'de 15 glinde 14Coz'un

% 50'sine yakinini agifa g¢ikarmigtir. Ayrica her {i¢ man-

14

tarda da ~ CO, izotopunun agida ¢ikiginin mantarin gelig-

2
me evresinde olup,nitrojen konsantrasyonunun azalmasiyla

bliylik artis g6sterdigi gdzlenmigtir.

Gok (1985) P. chrysosporium (S. pulverulentum)

ile yaptigi denemelerde c¢alkalamali gise kfiltlirasyon ve
vari kati kililtiirasyon teknigini kullanarak, arpa samanini
25 giin fermantasyona birakmistir. Calkalamali gige lireti-
minde erlenmeyer kaplari kullanilmis ve besi yerlerine

% 1.0 oraninda saman Ornekleri eklenmigtir. Besiyerleri
sterilize edildikten sonra 30°C'de 150 r.p.m. donglisel cal-
kalama hizinda inkiibasyona birakilmigtir. Yari kati ydn-
temde ise 250 ml'lik erlenmeyer kaplari 50 ml stok bazal-
mineral ortam ve 0.5 g arpa samani icerecek gekilde hazir-
‘lanmis ve pPH ayarlamasi yapilmistir. Funguslarin eki-
minden sonra kiiltiirler 30°C'de duradan sekilde fermantas-

yona birakilmistir.

GCalkalamali gise teknigiyle protein icerigi 1.64
kez, yari kati kiiltlirasyon teknigiyle ise 2.17 kez artmis-
tir. Lignindeki kayip orani ise % 35-90'a ulasmigtir. Ali-
doosti (1986) caligmalarinda ¢alkalamali kiiltlirasyon ve
statik kiiltlirasyon ydntemlerini uygulamig ; . bugday sama-
ni zerinde beyaz ¢lirlik¢lil funguslari lireterek 20 giinliik
inkiibasyon sonunda - protein miktarlarindaki artislari
saptamigtir. Galkalamala kiiltlirasyon y&nteminde 30°C'de

15 r.p.m. ¢alkalama hizinda inkiibasyon uygulanmig, statik



kiiltirasyon y6nteminde ise kiiltlirler ayni sicaklikta cal-
kalanmadan tutulmuslardir. Denemeler sonucunda g¢alkalama-
11 kiiltlirasyon tekniginde, asilanan besiyerlerinde protein
miktarinda % 3.28'lik bir artiga karsilik, statik kiil-

tlirasyon tekniginde % 5.07'lik bir artis g&zlenmisgtir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Deney kabi

Deney ig¢in 48 x 21 x 10 cm boyutlarinda ve
tabaninda 0.1 cm gapinda delikleri bulunan alliminyum

levhadan yapilmis elekle kaplanmis tavalar kullanil-

mistir.
3.1.21 Deney inkiibatdri

Deneyde Brunswick Psychoterm inkiibatSri kullanil=

mistir.
3.1.3. Deney substrati

Deney substrati olarak A.U. Ziraat Fakiiltesi Zoo-
tekni B&liimiinden saglanan ve laboratuvarimizda bulunan
Apex No: 160/151 parg¢alayicisinda 1.5 cm biiyiikliiglinde par-
¢alanmig budday samani kullanilmigstir. Bu materyal naylon

torbalarda oda sicaklidinda saklanmistir.

3.1.4. Malt ¢imi ektraktinin (M ¢ E) hazirlanmasi

‘ Malt ¢imi ekstrakti 100 g malt ¢iminin 1 ¢ su
igerisinde 15 dakika kaynatildiktan sonra filtre kagidin-

dan sliziilmesiyle elde edilmigtir (Pamir 1978).

3.1.5. Deney mikroorganizmalari

Bu arastirmada kullanilan mikroorganizmalar Spo-
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rotrichum pulverulentum No. 32 ve Candida utilis CBS 56009

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Tekno-

lojisi BSliimli Stok Kiiltiirleri Kolleksiyonun'dan saglanmigtair.

3.1.6. Deney mikroorganizmalari igin yetigtirme ve -

saklama besiyeri

Bu arastirmada kullanilan mikroorganizmalar ig¢in
hem saklama hem de yetigtirme besiyeri olarak A.0.C. Bira
Fabrikasindan getirilen malt gsirasindan elde edilen malt

agari kullanilmigtir,

3.2 Metod

3.2.1. Rutubet tayini

Rutubet tayini Orneklerin 105°C*1ik etiivde 5 sa-
at siireyle kurutulmasi ile gergeklestirilmistir (Yaziciodlu -

ve Durgun 1976),

3.2.2. Ham sellfiloz tayini

Ham selliiloz tayini Weende metoduna g&re Ornekler

4 Ve % 3.125'1ik NaOH ile 10‘'ar

dakika kaynatildiktan ve asbest filtrelerden siiziildiikten

sirasiyla % 3.125'1ik H,50

sonra 105 °C'de 24 saat kurutulup; yakilarak ortaya ¢ikan
agirlik farkindan hesaplanmigtir (Akyildiz 1968).

3.2.3. Ham protein tayini

Ham protein tayini Kjeldahl metoduna gdre OSrnek-
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lerin Kjeldahl balonunda derigik'H2804 varliginda yakil-

)

masi ve dahasonra % 33'lilkk NaOH ile damitilmasiyla elde
olunan azotun 6.25 faktdrli ile ¢arpilmasiyla elde edilmig-

tir (Akyildiz 1968).

3.2.4. Sindirilebilirlik tayini (in vitro)

Sindirilebilirlik tayini i¢in 0.5 g ince &g§iitlil-
miis saman Ornekleri, 50 ml % 2 pepsin igeren 1 N HCl ¢&zel-
tisi iginde 40°C'de 24 h siireyle su banyosunda tutulmuglar
ve filtre edilip, yikandiktan sonra 0.05 M sodyum asetat
tamponunda, 4.6 pH'da Onzuka R 10 (Yakult Pharmaceutical
Industry Co. Ltd. 21, Shingikancho, Nishinamiya 622~Japan)
sellilazinin (100 mg/100ml) 30 ml'lik ¢Bzeltisi ile yine
24 saat bekletildikten sonra &zel hazirlanmis kapsiillerin
i¢inde yikanmiglardir. Daha sonra &rnekler 138°c'de 48h sii-
re ile kurutulup, 705 Oc'de 5h slire ile yakildiktan sonra
OMS (organik madde sindirilebilirlidi) wve KMS (kuru madde
sindirilebilirlidi) asagidaki formiillerden hesaplanmigtir

(Aufrere, 1982).

Artik
0.M.s = 100 = T yineral
madde
Kurutmadan - Yandiktan

sonraki agir.(g) sonraki agir.(g)
x 100

o
H
rt-
|.-l
e
|

Alinan numune miktari (q)

100 - artik

5
=
tn

I
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3.2.5. Inokulumun hazirlanmasi

Bu ama¢ icin deney tiliplerinde hazirlanmis yatik

malt agar iizerine S. pulverulentum ve C. utilis agilanmig

ve S. pulverulentum 39°C'de, C. utilis ise 30°C'de 3 glin

slireyle gelistirilmislerdir. Daha sonra bu yatik agarlar

lizerine fizyolojik steril su ildve edilerek spor siispansi-
yonu elde edilmigtir. Elde edilen spor siispansiyonu 640 .-
nm'de 44 veya 87 transmittans degerleri wverecek oranda sey-

reltildikten sonra inokulum olarak kullanilmistir.

3.2.6 Deneyin yapilisi

Deneyde kullanilan bugday samani parcalayicidan
gegirilerek 1.5 cm biyiliklliglinde parcalanmigtir. Bu biiylik-
1idk kiiglik pargalarin enzimatik etkinliklere daha uygun ol-
dugu bilindigi halde, halkimizin harmanda yaygin olarak
kullandlql batdz samani diiglinlilerek, sec¢ilmigtir. Arastir-
mada saman Srnekleri 160°C'de 15 dakika sterilize edilip
asilandiktan sonra tavaya 8-10 cm yliksekliginde tabakalar
‘halinde yayilmis ve % 70 nem icerecek sekilde % 1'lik
NH4NO3 veya MCE ile nemlendirilmistir. Nemin kontrolii
bir higrometre ile yapilmis ve nemin sabit tutulmasi
i¢in inkiibatére verilen hava bir nemlendiriciden geci-
rildikten sonra hizi 5 ml/dak. olacak gekilde ayar-
lanmigtir. Buna ragmeh deneyin ilk iki giiniinde nemin
sabit tutulabilmesi ig¢in zaman zaman samanin {zerine
su plilverize edilmesi ve her defasinda iyice karig-
tirilmasi gerekmigtir. Sonraki glinlerde bunu uygulamaya

gerek kalmamistir. Deney 370.5%'de vapilmigstir. Inkibas-
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yon sonunda alinan Srnekler kurutma dolabinda 105 °C'de
1 saat tutularak kurutulmus ve analize geg¢ilmreden &nce
bir degirmenden gegirilerek ince bir gekilde 5glitlilmiis-
lerdir. Daha sonra sirasiyla kuru madde #izerinden ham
sellliloz, ham protein ve sindirilebilirlik (in vitro) de-
gerleri saptanmistir. 7 glinliik fermantasyon sonuglari
2 parelel, 21 giinliik fermantasyon sonuglari ise 3 para-

lel halince degerlendirilmigtir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Sellilozun S. pulverulentum tarafindan biyoyikim ve

protein biyosentezi tizerine besin maddelerinin etki-

si deneyi

Yalniz S. pulverulentum kullanilarak yapilan bu

yikim deneyi 3.2.6'da anlatildigi gibi hazirlanmis ve ino~
kulum olarak 640 nm'de 44 transmittans g&steren spor silis-
pansiyonu kullanilmistir. Inokulum miktari substratin % 70
nem icermesini saglayacak oranda olmak iizere 107. 14 g sa-
mana 250 ml spor slispansiyonu olacak sekilde tayin edilmisgtir.
Fermantasyon siirecinde sicaklik 7 giin slireyle 37 * 0.5%%"

de tutulmustur.

Cizelge 1. Yem maddesinin yapisi (%) (Akyildiz 1967)

Yem Analiz Kuru Ham Organik Ham Ham Ham N'siz Uz
Maddesi  Sayisi Madde Kiil Madde Protein Yag Selliiloz Maddeler
Bugday

Saman1, 13 92.3-92.4 9.0-9.8 83.3-83.6 3.6-4,9 1.5-2,2 39,2-40.7 35.6-39.8

Bu deneyde literatilir bulgularina g8re (Cizelge 1) C- kayna-
g1 olarak % 39.2 - 40.7 oraninda ham selliiloz igcermesine
karsin, bu selliilozun biyolojik pargalanmaya direng¢li olu-
su ve ayni zamanda ham protein olarak azotlu maddelerin
mikroorganizma hiicre proteinine g&receli olarak diisiik (ma-
ya, bakteri, kiif mantari, alg ve sapkali mantarda sirasiy-

la % 45-60, % 24-81, % 35, % 68.9 ve %38.73) olmasi nede~
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niyvle b8yle durumlarda her zaman oldudu gibi, biyolojik
déneylerde esas maddeye bazi besin maddelerinin iléve edil-
mesi diislinlilmiis ve dilizenlenen bu deneyde samana bir inor-
ganik azot bilegigi olarak % 1'lik NH;NOj¢&Szeltisinden % 70,
organik azotlu bir madde olarak da MCE'den % 70 nem igere-
cek gekilde katilmigtir. Bu deneyin sonuglari Cizelge 2'de

gdrilmektedir.

Cizelge 2. Selliilozun S. pulverulentum tarafindan biyoyikimi ve

protein biyosentezi {izerine bazi besin maddeleri-

nin etkisi

Deney Substratin Selliiloz (% K.M) Protein (% K.M.) .
Numarasi  Bilegimi l.glin 7.glin Fark l.glin 7.gin Fark
1 Saman 38.44 36.38 ~2.06 2.54 3.30 +0.76
Saman
+ -
2 NH4N03a 38.23 35,82 -2.41 6.10 7.07 +0.97
Saman
3 MdEb 38.39 35.33 -=3.06 5.23 6.27 +1.04
Saman
.+.
N NO,
4 38.28 34.92 -3.36 5.74 6.94 +1.20

8% 1'1ik ¢bzelti
MgEbﬁ Malt ¢imi ekstrakti
Cizelge 2'de g6riildligi gibi, samana besin maddelerinin katil-

masl selliilozu pargalayabilen deney mikroorganizmalarinin

metabolizmasini tesvik etmektedir. Denenen konsantransyon-
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lardaki bu tegvik sonucu olarak baglangigta 1 No.lu deneme-
de saptanan % 38.44 oranindaki sellliloz miktari 4 No.lu sa-

man NH,NO 4 + MCE demeyinde % 34.92'ye kadar diigmiigtilir.

Buna karsilik ayni deney sonunda yapilan protein
analizlerinin sonuglarlnaggére de, metabolizma etkinligi
artan mikroorganizmanin dogal olarak meydana getirdigi bi-
yokitle proteininde de bir artig olmakla beraber bu fark

% 1.20'yi gegmemigtir.

Gok (1985) yaptidi arastirmada ve 50 ml bazal be-

siyerine (litrede 0.2 g KZHPO4; 0.1 g €CaCl,.2H,0; 0.05 g

2
MgSO4.7H20; 1.0 g MnC12.4H20; 0.1 g CaClz.GH

2
503 1.4 g
Znso0,7H,0; 1.0 g Feso47H20; 0.5 g (NH4)2SO4; 0.1 g Malt
6zutli-Difco, 3.0 g ispirto mayasi) 0.5 g saman ilave ede-
rek hazirladi§i bir yari-kati ortamda durafan bir inkii-
basyonu 25 giin slirdlirmis ve elde ettigi sonuglara gdre
protein igceriginin 2.17 kez arttidini vurgulamistir. Ali-
doosti'de (1986) arastirmasinda ayni besiyerine malt &ziiti
verine lire katarak statik kiiltiirasyon ySntemini uygulamis

ve 20 giinliik bir inkiibasyon sonunda protein miktarinda or-

talama % 3.28'1lik bir artis oldugunu belirtmistir.

Yukarida verilen her iki aragtirmanin da bizimki
ile benzerlidi yaninda 6nemli farklari oldudu agiktir. Bu
na karsin denemelerimizde de protein miktari % 2.54'den

% 6.94'e ylikselmigtir.

4.2, selliilozun g. pulverulentum tarafindan biyoyikimi ve

protein biyosentezi {izerine inokulumun etkisi deneyi

Bugday samaninin biyoyikimnda . inokulumun rolid idze-



18

rinde hemen her fermantasyon deneyiﬁde durulmustur. Biz de
4.1'deki deneyin tatmin edici olmayan sonuglarina bakarak
yukaridaki deneyi bu kez 640 mm'de 87 transmittans gdste-
ren bir inokulumla yapmay: amag¢ladik. Dier kosullari.4.l'-
deki deneyin ayni olan bu paralel deneyde alinan sonug¢lar
Gizeloe 3'de gdsterilmigtir.

Cizelge 3, Selliilozun_S. pulverulentum taraflgdan biyoyiki-
m1 ve protein biyosentezi {izerine inokulumun

etkisi
Deney Substratin Selliiloz (% K.M.) Pro?ein (% K.@.)
Numaras: Bilegimi l.glin 7.giin Fark l.glin 7.glin Fark
1 Saman 38.34  36.27 -2.07 2.55 3.32 40.77
Saman
2 NHZNOBa 38.83 35.92 -2.91 6.10 7.10 4.0
Saman
3 MCEP 38.41  35.36 -3.05. 5.37  6.42  +1.05
Saman
+ a
NH,NO4 38.61  34.63 -3.98 6.74 7.97  41.23

Y

)

a
%

1'1ik ¢Gzelti
MQEb: Malt ¢imi ekstrakti

Gizelge 3'de g&rilildiigd gibi, gerek selliilozun yiki-
minda, gerekse proteinin biyosentezlenmesinde elde edilen
sonuglar birbirlerine oldukga yakin buluhmaktadlrlar. Bu
durumun inokulumlarin farkli fizyolojik durumlarindan ile-
ri gelebilecedi va da pargalanma irtinlerinin baskilama ya-
pabilecedi akla gelebilir. Gercgekten de selliilozun enzima-
tik pargalanmasiyla ortaya ¢ikan son iirlin olan sellobiyoz
ve glikozun selliilazi kuvvetle baskiladidi bilinmektedir

(Pamir 1981). Bu baskilamanin bizim deneyimizde de ortaya

¢iktig§i diislinlilebilir., Diger olasilik olan inokulumlarin
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farkli fizyolojik durumlarda olma olasilidi ise, inokulum-
larin hazirlanmasinda 4.25'deki verilere tam olarak uyul-

dugu icin zayif gdriilmektedir.

4.3, Selliilozun g. pulverulentum + Candida utilis karisik

kiiltiirli tarafindan biyoyikimi ve protein biyosentezi

deneyi

Bu deney 4.2'de agiklanan deney sonug¢larindan
esinlenerek hazirlanmigtir. Gergekten de bu deneyde iki
maya karisimi kullanilarak bunlarin olasi sinergetik etkin-
liklerinden yararlanarak, bir taraftan son lrlinlerin ortam-
da birikimini Snlemek ve b&ylece onlarin olasi baskilama-
larini ortadan kaldirmak, diger taraftan da bu {irlinlerin
protein olarak biyokitleye ddniligslimlerini saglamak amag¢lan-
mistir. Inokulumda her iki mikroorganizmanin spor siispan-
siyonlari 640 nm'de 87 transmittans g8sterecek gekilde
ayarlandiktan sonra ayni oranda (l:1) olmak lizere karig-
tirilmislardir. Bu deneyin sonuglaxa.gimﬂgé4'de toplu hal-

de gdsterilmigtir.

Glzelge 4'de g8riildiigii. gibi, karisik kiiltiiriin kul-
lanilmasiyla gerekfséllﬁlozun yikiminda gerekse proteinin
biyosentezlenmesinde belirgin bir ilerleme kaydedilmigtir.
Yzellikle selliilozdaki bu durum yukarida bahsedilen ola-

s1l18§1 kuvvetlerdirmigtir ki, bu durum karigik kiiltiird
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olugturan mikroorganizmalardan C. utilis'in oranini daha
ylikseltmeyi diislindiirebilir. Dogaldir ki, bunun dogrulan—~

masli ic¢cin bir seri deneme yapilmasi gerekir.

Cizelge 4. Selliilozun S. pulverulentum + C. utilis karisik

kiltirt ile yapilan biyoyikimi ve protein biyosen-

tezi

Deney Substratin Selliiloz (% K.M.) Protein (% K.M.)
Numarasi Bilegimi l.gin 7.gin Fark l.gln ‘ 7.gin Fark

1 Saman 38.33 35.96 ~2,37 2.60 3.48 +0.88

Saman

2 NH ,NO . 38.45  35.25 -3.20 6.36 7.62 +1.26

b 38.23  34.98 -3.25 6.21 7.56 +1.35

Saman

4 NH¢N°33 38.77 34.10 -4.67  6.37 8.03 +1.66
weE °

% 1114k cBzelti
MCEP: Malt cimi ekstrakty

Diger taraftan fermantasyon s#iresinin mikroorga-
nizma metabolizmasi fizerindeki roli bilyliktiir. Gergekten de
bagka aragtirmacilar -samanin biyoyikimi ile ilgili cesitli
aragtirmalarda 15-~30 giinlik bir fermantasyon stiresini seg-
migslerdir (Zadrazil 1982, Kirk 1984, Gsk 1985 ve Alidoosti
1986). Biz ise bu slireyi pratik ve ekonomik olma agisindan
bugiine dedin kullanllanlardan>daha.de§i$ik bir prosésle ki-

saltabilmeyi denemek igin 7 glinli tercih etmistik. Fakat bu
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slirenin arzulanan 8lg¢lide yeterli olamayacadi anlasildigin-

dan 4.4'deki deney diizenlenmigtir.

4,4, selliilozun S. pulverulentum + C. utilis karigik kiiltlirli tarafin-

dan biyoyikimi ve protein biyosentezi {izerinde fer-

mantasyon siiresinin etkisi deneyi

Bu deneyde siire faktSriinlin samanin biyoyikimi lize-
rindeki etkisi incelenmis ve deney siire disinda 4.3'deki
benzer kosullarda hazirlanmigtir. 21 giinliik bir biyoyikim

sonunda elde olunan sonug¢lar Cizelge 5'de g&sterilmistir.

Cizelge 5. Selliilozun S. pulverulentum + C. utilis karigsik kilil-

tiirti tarafindan biyoyikimi ve protein biyosentezi

{izerine fermantasyon siliresinin etkisi

Deney Substratin Selliiloz (% K.M) Protein (%K.M}
Numarasi Bilegimi l.glin 2l.glin Fark l.gin 2l.glin Fark

1 Saman 38.52 34,49 -4.03 2,57 4.39 +1.82

NHﬁNo3a 38.43  32.49 -5.94 6.23 8,97 +2.74

Saman
3 + 38.28 32.26 -6.,02 5.34 7.82 +2.48

Saman

4 NH,NO.,> 38.33  31.52 -6.81 5.83 9.44  +3.61

i 3

8% 1'1ik ¢dzelti

MQEb: Malt ¢imi ekstrakta
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Cizelge 5'de gOriildiigli gibi, fermantasyon siiresinin
7 glinden 21 giline ¢ikarilmasi halinde, Gizelge 5'de verilen ve
kontrol olarak alinan samanda bulunan % 38.52 oranindaki sel-
liloz miktari, Cizelge 5'deki 4 No.lu deneyde % 31.52'ye diigmiig-
tlir. Protein sentezlenmesinde ise kontrol samanindaki
% 2,57 olan protein miktari, Cizelge 5'de 4 No.lu deneyde g&riil-

digli gibi % 9.44'e gikmagtair.

Literatiir bulgularina gbre de elde ettigimiz bu
sonug¢larin, her ne kadar iglemleri biiylik farkliliklar g&s-
termekle beraber, birbirleriyle geligebilen sonuglar ol-
madiklari anlagilmaktadir. Ornedin bilegiminde malt &zii
bulunan bir besiyeriyle galisan G8k'lin (1985) ve besiyeri-
ne re ildvesiyle caligan Alidoosti'nin (1986) bulgular:
da protein miktarinda genelde bir artma g&stermektedir.
Luginbiihl ve ark. (1981) ise &n islemden gec¢irilmis saman
Srnekleriyle yaptiklari bir galigsmada yalniz olarak S. pul-

verulentum kullanildi§i zaman son {riinde % 8-10; ayni

mikroorganizma C. utilis ile beraber kullanildigi zaman

ise % 20 protein saptamiglardir.

4.5. Bugday samaninin S. pulverulentum ile vapilan ferman-

tasyonuyla elde edilen vemin in vitro sindirilebilirlik deneyi.

Bu deneyde sonug¢larini Gizelge4'de verdidimiz de-
neyden elde olunan son liriinlin in vitro sindirilebilirligi

incelenmigtir.

Bilindigi gibi selliiloz doda tarafindan bitkile-

rin kuvvetliligi ve saélaml;él ile gbrevlendirildiginden
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si1ki bir blinyeye sahiptir. Ayrica blinyesinin dayaniklili-

§1 ig¢in lignin denilen etkili bir yapaistirici ile donatil-
migtir. Bunlar ve ayni-zamanda selllilozun biiyiik oranda

kristal bigiminde bulunusu nedeniyle bir &n iglem yapilma-

dan selliilozu bu caligmada yaptidimiz gibi, biyoyikima udrat-
mada yapilmasi amag¢lanan azot igeridini ylikseltmek degil,
fakat ayni zamanda onun sindirilebilirlik derecesini de iyi=-
legtirmektir. Bu bakimdan bu deneyde selllilozun 6n igleme

t3bi tutulmasi islevini yapan biyoyikimdan sonra, sindirile-
bilirlikte degigikliklerin ortaya g¢ikacadi olasidir. Cizelge 6'-

da verilen sonuglar da bunu dogrulamaktadir.

Gizelge 6. Bujday samaninin S. pulverulentum ile fermantasyonuy-

la elde edilen yemin sindirilebilirligi

Organik Madde Ruru Madde
Deney Substratin Sindirilebilirligi Sindirilebilirligi
Numarasi Bilegimi 1l.glin 7.gln Fark 1l.gin 7.glin Fark
1 Saman 24.01  26.89 +2.88 24.48  27.38 +2.90
Squ .
2 NH4NO3a 24,12  28.39  +4.27 24.41  29.12 +4.71
Saman ,
3 oy 24,09  28.08 +3.99 24.55  29.04 +4.49
MCE .
Saman
+
4 NH4NO3a 24.05  28.45 +4.40 24.67  29.67 +5.00
+b '
MCE

8% 1'1ik cdzelti
M;Eb: Malt ¢imi ekstrakta
Cizelge 6'nin incelenmesinden de anlagilacagdi gibi,
bugday samaninin organik madde sindirilebilirligi 4 numa-

rali deneyde en yliksek rakam olan % 28.45'i ancak bulabil-
7/
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mistir. Ayni deneyde kuru madde sindirilebilirligi de en

ylksek % 29,67 bulunmustur.

Zadrazil ve Brunnert (1982) S. pulverulentum ile:

yaptiklari sindirilebilirlik c¢aligmasinda optimum sindiri-
lebilirlik derecesinin % 40-50 arasinda deJistigini ifade
etmislerdir ki, bu rakam bizim bulgularimiz organik wve ku-
ru madde sindirilebilirlikleri olan % 28.45 ve % 29.67'den
daha yliksektir. Bu durumun ySntem ve laboratuvar farklilik=-
larindan ileri geldidi, bu konu ilizerinde hazirlanmis bir

raporda da belirtilmigtir (Anonymous 1984/1985).

4.6. Bufday samaninin S. pulverulentum + C. utilis karigik

kiiltlrdi kullanilarak 7 giin silireyle vapilan fermantas-
yonuyla elde edilen yemin in vitro sindirilebilirlik

deneyi.

Bu deneyde Cizelge 4'de verilen deneye ait sindirile-

bilirlik ele alinmis ve sonuglar Cizelge 7'de gdsterilmistir.
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Gizelge 7. Bu§day samaninin S. pulverulentum + C. utilis

karigik ktiltiirti kullanilarak 7 glin silireyle

yapilan fermantasyonuyla elde edilen vemin

in vitro sindirilebilirligi.

Organik Madde

Deney Substratin Sindirilebilirligi(+)

Numarasi Bilegimi l.glin 7.gdn

Fark

Kuru Madde
Sindirilebilirli&i (%}
l.glin 7.glin Fark

1 Saman 23.71 26.77

+3.06

24,10 27.25  +3.15

2 NH No.2 24.13  28.34

+4.21

25,77 30,5 +4.73

3 MCE 24,23 28.33

+4.1

25.81 30.5 +4,69

Saman
+

4 NH ,NO
3
ib

MCE

24.09 28.67

+4.58

25.17 30.20 +5.03

qg 1'1ik ¢dzelti

MgEb: Malt ¢imi ekstrakti

Cizelge 7'de 9gOritldligi gibi, bu deneyin sonuglarai

ile (izelge 6'dagdsterilmisg sonu¢lar arasinda yakin bir ben-

zerlik hemen‘géze carpmaktadir. Ayrica 3 No'lu deneyler-

de degerlerin NH4NO3 ilavelerine gdre (2 ve 4 No'lu deney-

ler) geride kalmasi bu deneyde de kendini g8sterdigi gbz-

lenmigtir.

47. Bugday samanini S. pulverulentum + C. utilis karisik

Kiiltliri kullanilarak 21 glin slireyle yapilan ferman-

tasyonuyla elde edilen yemin in vitro sindirilebilir-

lik deneyi.

Bu deney fermantasyon siliresi diginda 4.6'daki de-

ney desenine gdre hazirlanmig ve elde olunan sonuglar

Cizelge 8'de gdsterilmistir.
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Cizelge 8. Bugday samaninin S. pulverulentum + C. utilis

karisik kiiltiird kullanilarak 21 gilin slireyle
yapirlan fermantasyonuyla elde edilen yemin

in vitro sindirilebilirligi.

Organik Madde Kuru Madde
Deney Substratin Sindirilebilirligi (%) Sindirilebilirligi (%)
Numarasi Bilegimi l.glin 21.glin Fark l.glin 21.gtin Far}
1 Saman 24,29 29.54 +5.25 24,18 30.25 +6.0°
Saman
+
2 NH4NO§, 24,19 33.13 +8.24 24,98 34,51 +9.5:2
Saman
+.
3 M(;'Eb 24,12 32,65 +8.53 25.11 33.98 +8.87
Saman
+
4 NH4NO3 24,07 33.65 +9.,58 25.05 34.82 +9.77
+.

83 1'lik ¢bzelti

M(;Eb: Malt ¢imi ekstrakta
Cizelge 7 ile mukayesesi yapildidi zaman, (izelge 8'

de géfﬁldﬁc‘iﬁ gibi, fermantasyonunun 21 giine ¢ikarilmasi

ile (izelge 8'de verilen ve kontrol olarak alinan samanin

oo

24 .29 oranindaki organik. madde sindirilebilirligi
Cizelge 8'deki 4 No'lu deneyde % 33.65'e, kuru madde sindi-

rilebilirligi ise % 24.18 den % 34.82'ye ylikselmisgtir.
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Literatiir bulgulari ile bu deney sonu¢lar:i karsi-
lastirilacak olursa, Zadrazil ve Brunnert'in (1982) belirt-
tikleri % 40-50 sindirilebilirlide bu kez de ulagilamamis
olmakla birlikte, bu deneyin sonuglarinin adi gegen calig-
madaki dederlere daha ¢ok yaklastiklari g&riiliir. Ayrica 4.
5'de belirtildigi gibi, dedisgik ydntem ve laboratuvar ko-
sullarinin sonuglari ortalamadan ¢ok fazla saptirabilece§i

gergegi unutulmamalidair.

Alidoosti (1986) ise bugday samanini kullanarak
vaptigi caligmasinda in vitro sindirilebilirlik {izerinde
durmus ve bunun biyoyikimdan &nce % 11.44, biyoyikimdan
sonra ise % 21.75 oldugunu bulmustur. Bu sonug¢lar ise bi-
zim bulgularimiza g8re c¢ok dligiik bulunmu$tur. Bunun nede-
nini fermantasyon kosullarinda aramak gerekmektedir. Orne-
§in adi gegen arastirmaci 30°C'de, 20 gin silireyle, statik
kiltlirasyon teknidiyle 1 g SOOApm partikiil biylkligilinde

bir inokulum kullanarak c¢alismistir.

4,5; 4.6 ve 4,7'de agiklanan deneylerden elde olu-
nan sonuglarin i1sidi altinda samanin kaleviyle muamelesi
yoluyla sindirilebilirliginin artirilmasi ele alindidi za-
man, biyoyikim yoluyla sindirilebilirligin artirilmasi y&n-
teminin bu y&nteme blr alternatif olup olamayacagdi bir tar-
tisma konusu olabilir. Bu bakimdan kaleviyle muamele y&n-
temiyle elde olunan sonuglara g&re g¢eltik samaninin sindi-

rilebilirligi Han'a (1975) g8re NaOH uygulamasinda % 73.2
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(£ 0.27), NH4OH uygulamasinda ise % 57.4 (x 0.41) bulunmus-
tur Dunalp ve Chang (1968) NaOH kullanarak yaptiklari aras-
tirmada ise kaleviyle muamele edilmemig bugday samaninin

% 40 olan sindirilebilirligi muamele edildikten sonra % 50'ye
cikmistir. Amor'un (1981) budday samaninin sindirilebilir-
1ig§i tGzerinde yaptidir arastirmada da muamele gSrmemigte
koyun igin % 27.4 ve domuz igin % 23.8 olan sindirilebilir-
1igin muamele gdrdiikten sonra sirasiyla % 46 ve % 44'e ylk-
seldigi saptanmistir. G8k (1985) yaptidi rumen sindirimi
arastirmasinda arpa samani kullanmig ve % 1'lik NaOH ile

muamele edilmisde % 60.35 (¥ 3.25) sindirilebilirlik bul-

mustur.

Sonug¢ olarak bizimki de dahil ¢egitli arastirma-
cilarin bulgulari arasindaki farklarin ylikseklidi biyoyi-
kim/fermantasyon y&nteminin kimyasal ydntem yerine bir se-
¢enek olabilecedi hakkinda hiiklim vermeyi zorlastirmaktadir.
Ancak, bu miimkiin olsaydi dahi, konuyu yalniz sindirilebi=-
lirlik ag¢isindan dedil, ayni zamanda protein, hatta vita-
min sentezlenmeleri ve y&ntemlerin cevreyi kirletme durum-
lari da dahil ¢ok ydnlli olarak ve iki ayri ydntemi her y&-
niiyle kirbiriyle karsilastirma olanadi verecek ayri bir de-
neyde ele almak geréktiéini burada belirtebiliriz. Bd&yle
bir yaklagimladir ki, biyoyikim/fermantasyon ydnteminin bir
secenek olma sansi gercg¢ek anlamiyla anlagilabilecektir ve
kuvvetle olasidir ki, o zaman biyoyikim y&nteminin belirti-

len gansi yiksek bulunacaktir.
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