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OZET

BiYOLOJIiK METOTLA MUAMELE EDILEN MISIR SAMANININ iN-VITRO
TEKNIKLERLE SINDIiRILEBILIRLiGININ INCELENMESI

Amag: Bu calismada misir samaninin Pleurotus osteriatus (PO), Pleurotus eryingii
(PE) ve Lentinula edodesv (LE) ile muamele edilerek sindirilebilirligin artirilmasi ve
ayrica ruminant besleme i¢in fermente misir samani hazirlamada kullanilacak en etkin
mantar tiirii ve inkiibasyon zamaninin belirlenmesi amaglandi.

Materyal ve Metot: Misir saman1 PO, PE ve LE miselleri ile muamele edilip
inkiibatorde 26 °C’da 10, 20, 30 ve 40 ginliik inkiibasyonlara birakildi. Her bir
inkiibasyon giiniinden sonra organik madde sindirilebilirligi (OMS) ve metabolize
edilebilir enrji (ME) degerleri in-vitro gaz {iretim metodu ile; in-vitro gercek KM
(IVGKMS), organik madde (IVTGOMS), nétral deterjan fiber (IVGNDFS), asit
deterjan fiber (IVGADFS), neutral deterjan lignin (IVGADLS) degerleri ANCOM
Daisy inkiibator ile belirlendi.

Bulgular: Ortalama OMS ve ME degerleri; OM, KM, NDF, ADF, ADL’nin IVGS
degerleri PO, PE ve LE muamelelerinin inkiibasyon siireleri artigina parelel olarak
yiikselme gosterdi. En etkin mantar olarak PO ve inkiibasyon zamani i¢in de 30 giinliik
siire belirlendi. Bununla birlikte, misir samaninin PE ve LE ile muamelerinin 20 ve 30
giinliik inkiibasyonlar1 sonrasindaki sindirilibilirlikleri de benzer sekilde artis gosterdi.
Sonu¢: Her bir mantar tiiri PO, PE ve LE muameleleri 20 veya 30 giinliik
inkiibasyonlarinda fermente misir samanmi hazirlanarak  ruminant beslemede

kullanilabilir.
Anahtar Kelimeler: Biyolojik muamele; Lentinula edudes; misir samani; Pleurotus

eryingii; Pleurotus osteriatus; sindilebilirlik.

Aydan ATALAR, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Ocak-2017



ABSTRACT
INVESTIGATION OF BIOLOGICAL TREATED CORN STRAW
DIGESTIBILITIES BY IN-VITRO TECHNIQUES

Aim: The objectives of the present study were to improve the digestibility of corn straw by
the treatment of white rod fungus mainly Pleurotus osteriatus (PO), Pleurotus eryingii (PE)
and Lentinula edodes (LE) and also to determine both the most effective fungus and
incubation time to prepare fermented corn straw for ruminant nutrition.

Materials and Methods: The choped corn straw was treated with PO, PE and LE, and
incubated for 10, 20, 30 and 40 days in incubator at 26 °C. After each incubation time, organic
matter digestibility (OMD) and metabolisable energy (ME) by in-vitro gas production; in-
vitro true digestibilities of dry matter(IVTDMD), organic matter (IVTOMD), neutral
detergent fiber (IVTNDFD), acid detergent fiber (IVTADFD), neutral detergent lignin
(IVTADLD) by ANCOM Daisy incubator were determined.

Results: The mean OMD, ME and IVTD of OM, DM, NDF, ADF, ADL levels were
increased with PO, PE and LE treatments with increasing incubation times. The most
effective fungus was PO and incubation time was 30 day. However, the digestibilities of corn
straw were also similarly increased with 20 and 30 days incubation of PE and LE.
Conclusion: Any of PO, PE and LE treatments with either 20 or 30 days incubation may be

used to prepare fermented corn straw for ruminant nutrition.
Key Words: Biological treatment; corn straw; digestibility; Lantinula edudes; Pleurotus

eryingii; Pleurotus osteritus.

Aydan ATALAR, PhD Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, January-2017



SIMGELER VE KISALTMALAR

ADF :Asit Deterjan Fiber
ADL :Asit Deterjan Lignin
GU :Gaz Uretimi

HP :Ham Protein

HS :Ham Seliiloz

HK ‘Ham Kiil

HY :Ham Yag

IVGADFS  :In-vitro Gergek ADF Sindirilebilirlik
IVGADLS  :In-vitro Gergek ADL Sindirilebilirlik
IVGKMS :In-vitro Ger¢ek Kuru Madde Sindirilebilirlik
IVGNDFS  :/n-vitro Gergek NDF Sindirilebilirlik

IVGOMS :In-vitro Gergek Organik Madde Sindirilebilirlik
KM :Kuru Madde

ME :Metabolize Edilebilir Enerji

MS-K Misir Samani Kontrol

MS-PO :Pleurotus osteritus ile Muamele Edilmis Misir Samani
MS-PE :Pleurotus eryingii ile Muamele Edilmis Misir Samani
MS-LE :Lantinula edudes ile Muamele Edilmis Misir Samani
n :Gaz tliretimi (mol)

NDF :Notral Deterjan Fiber

oM :Organik Madde

OMS :Organik Madde Sindirilebilirligi

P :Basing (Psi)

R :Gaz sabiti (8,314472 L kP, K*mol™)

T :Sicaklik (°K)

V :Gaz Ol¢limii yapilan sise i¢indeki gaz hacmi (L)

Vi
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1. GIRIS

Iyi kaliteli kaba yemlerin hem maliyetlerinin yiiksek olmasi hem de kaba yem
kaynaklarmin smirli olmasi ruminant beslemecileri diisiik kaliteli saman kullanimina
yoneltmektedir (Widyastuti ve ark., 1987). Giiniimiizde arpa ve bugday samani hayvan
beslemede kaba yem kaynagi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Samanlar
vejetasyon donemini tamamlamis bitkilerin yaprak ve sap kisimlarinin kiyilmasi ile elde
edilirler. Ham seliiloz bakimindan oldukga zengin olup (%30-35) bunun da 6nemli bir
boliimiinii sindirilme 6zelligi bulunmayan lignin olusturur. Bu tiir yemler diger yemlerin
de sindirimini olumsuz yonde etkilerler (Ergiin ve ark., 2001). Samanlarin hiicre
duvarinda bulunan lignoseliiloz kompleksini pargalamak, seliiloz ve hemiseliiloz gibi
hiicre duvari unsurlarinin yararlanilabilirligini artirmak i¢in yiizyillardir arastirmalar
yapilmaktadir. Son yillarda diinyanin atiklarla kirlenmesini 6nlemek ve daha ekonomik
bir yarar saglayabilmek i¢in biyolojik metotlar uygulanmaktadir. Disiik kaliteli kaba
yemlerin biyolojik metotlarla sindirilebilirliginin artirilmasi ile hem kaliteli kaba yem
tretimi tegvik edilmis olacak hem de ekonomik hayvancilik yapilmis olacaktir.
Ozellikle beyaz ciiriik¢iil mantarlar lignolitik enzimleri aracihigi ile yiiksek molekiil
agirligina sahip lignini pargalarlar (Han, 2001).

Karunanandaa ve Varga (1996)’nin yaptiklar bir ¢alismada piring samaninin
mantar ile muamele edilmis ve hi¢cbir muameleye maruz birakilmamis orneklerinin
rumende azot metabolizmasi, yapisal olmayan karbonhidratlar, asit deterjan fiber, nétral
deterjan fiber ve ham protein {izerinde etkilerine bakilmistir. Sonug olarak seliillozun
sindirilebilirligi artarken rumende mikrobiyal protin sindirimi i¢in gerekli olan ham
protein diizeyinde azalma oldugu gézlenmistir.

Topal ve ark. (1993), farkli tiirdeki mantar ve tarimsal artiklar1 inkubasyona
biraktiklarinda, tarimsal artiklarin protein igeriginde artislarin  oldugunu, fakat
inkubasyon ortamma ilave edilen NH4NOz'in protein artisina ¢ok onemli bir katki
yapmadigini, yine aymi ¢alismada, NHy4NO3z'in, bugday samaninin in Vvitro
sindirilebilirlik degerini 90 gilinliikk inkubasyon sonucunda %60 oraninda arttirdigini
tespit etmislerdir.

Pamuk samaninin Pleurotus norida ile 21 gin boyunca yapilan

inkubasyonunda substratta kuru madde kaybinin %18 olarak gergeklestigi, lignin



iceriginin orijinal lignin miktarina gore %33 oraninda azaldigi ve kuru madde
sindirilebilirliginin ise %26'dan %38'e ¢iktig1 tespit edilmistir (Muller ve Rosh, 1986).

Tarimsal atiklarin beyaz cliriik¢iil mantarlarla 20, 40 ve 60 giin siirelerle
inkubasyonlar1 sonucunda, ham seliiloz, notral deterjan fiber ve lignin iceriklerinde
orijinal ornekleriyle karsilastirildiginda sirastyla %37,92, %28.20 ve %58’e varan
oranlarda sindirilebilirliginde artiglar tespit edilmistir (Bayram, 1997).

Lignoseliillozik materyalleri en 1yi parcalayabilen mikroorganizmalar
mantarlardir. Mantarlar beyaz, kahverengi ve yumusak c¢iirime olamk {izere 3 tiir
¢lirime olustururlar (FAO, 2011). Kahverengi ¢iirlik¢lil mantarlar tercihen seliiloz ve
hemiseliilloza saldirir, ancak lignine dokunmaz. Bu nedenle parcalanma kalintiari
kahverengiye doniisiir. Kahverengi ciirikk¢iill mantarlar ligninde sinirli degisiklik
yaparak nem oranimi artirirlar. Ligninin aromatik halkasini etkili olarak parcalayamaz
halka acilsa bile ligninin yapisinda o©nemli bir dekompozisyona sebep olamazlar
(Mahesh ve Mohini, 2013). Ornek olarak Agrocybe aegerita ve Flammulina velutipes
verilebilir. Yumusak c¢iiriik¢lil mantarlar Chaetomium cellulolyticum lignoseliilotik
materyali sulandirarak yumusatirlar, seliiloz ve hemiseliilloza saldirarak parcalarlar
(Chahal ve Young, 1981).

Beyaz ciiriik¢lil mantarlar selilloz ve hemiseliiloza etki etmeden lignini
pargalayarak olusan triinlerin rengini beyaza doniistlir, buda materyalin sindirilebilir
hale geldiginin gostergesidir (Zadrazil ve Brunnet, 1982). Beyaz ciiriik¢iil mantarlar
lignin polimerine saldirarak lignol baglari ve aromatik halkayr pargalarlar. Bunun
sonucu olarak da in-vitro sindirilebilirlik artar. Beyaz ciiriik¢iil mantarlar seliilaz,
ksilanaz gibi hidrolitik enzimlerle polisakkaritleri, ve lignin peroksidaz (LiP), mangan
peroksidaz (MnP) ve lakkaz gibi oksidatif ligninolitik enzimlerle lignini pargalarlar
(Mahesh ve Mohini, 2013).

Kaba yemlerin potansiyel besleme degeri kimyasal kompozisyon belirleme
metotlart (AOAC, 2006) kullanarak belirlenir ve yemden gercek yararlanilabilirlik
hakkinda bilgi vermez. Yemlerin sindirim derecesi ve yem tiiketimi klasik in-vivo
sindirim deneme yontemleri ile belirlenmektedir. Klasik in-vivo sindirim denemesi bir
yemin gercek sindirim derecesini belirlemede en giivenilir metot olmasina ragmen
pahal1 bir metotdur. /n-vivo yontemlere alternatif olarak kolay uygulanabilir in-vitro ve

in-situ yontemler gelistirilmistir. Bu metotlar iki asamali sindirim yontemi (Tilley ve



Terry, 1963), naylon kese (Mehrez ve Orskov, 1977; Orskov ve Mcdonald, 1979), gaz
uretimi (Menke ve ark., 1979; Menke ve Steingass, 1988) ve suni rumen (Czerkawski
ve Breckenridge, 1977) teknigidir.

Menke ve ark. (1979) ve Menke ve Steingass (1988) gaz iiretim teknigini
yemlerin in vitro par¢alanma hizi, miktari, metabolik enerji ve organik madde sindirim
derecesini belirlemek i¢in kullanmiglardir. Gaz iiretim teknigi yemlerin fermantasyonu
sonucu ac1ga ¢ikan CO, gazi dlgiimiine dayanan indirekt bir yontemdir. Uretilen CO,
gazi kullanilarak bu metotla bircok parametreler hesaplanmaktadir. Gaz iiretim
tekniginde elde edilen parametreler ile hayvanlarin performansi, yem  tiiketimi
(Blummel ve Orskov, 1993), mikrobial protein sindirimi ve yemlerin in vivo sindirim
derecesi (Khazaal ve ark., 1993) arasinda 6nemli ve yiiksek bir korelasyon bulunmustur.

Bu ¢alismada son zamanlarda yogun bir sekilde kullanim alani bulan in-vitro
gaz iiretim teknigi kullamlmustir. /n-vitro gaz iiretim tekniginde, yem ornekleri, rumen
stvist yapay tlkirikten olusmus bir ortamda fermantasyona tabi tutulmaktadir.
Fermantasyon sonucunda olusan gazlar zamana bagli olarak oOlgiilmektedir. Bu gaz
degerleri kullanilarak yeme ait sindirim derecesi ve metabolik enerji gibi parametreler
hesaplanmaktadir. Yemler, rumen sivisi ve tampon c¢ozeltilerle anaerop ortamda
inkubasyona birakilarak karbonhidratlarin fermantasyonuna neden olur. Fermantasyon
sonucunda kisa zincirli ugucu yag asitleri, CO, ve CH,4 gaz1 agiga ¢ikar (Blummel ve
Orskov, 1993). Proteinlerin fermantasyonu sonucu aciZa ¢ikan gaz miktari,
karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan gaz miktarindan daha azdir. Bir
mol ugucu yag asitin tirettigi CO, miktar1 0,8-1,0 mmol arasinda degisir ve iiretilen gaz
miktar1 ile ugucu yag asitleri arasinda pozitif bir iliski vardir (Blummel ve Orskov,
1993). Suni rumen kullanilarak yemlerin sindirilme derecesinin tespit edilmesi
Czerkawski ve Breckendridge (1977) tarafindan tanimlanmstir. Laboratuar sartlarinda
rumen ortami olusturularak yemlerin sindirilme derecesi belirlenmektedir.

Menke ve Steingass (1979) tarafindan onerilen formiillerle kaba yemler igin
24 saatlik inkiibasyon sonrasi gaz iiretiminden (GU) organik madde sindirilebilirligi
(OMS) ve GU ile OMS’den metabolize edilebilir enerji (ME) degerleri
hesaplanmaktadir.

Metabolize edilebilir enerjinin kullanim etkinligi kullanim yoniine, rasyonun

dengesine, yemlerin birbiriyle etkilesimine, ¢evre faktorlerine bagli olarak da



degiskenlik gostermektedir. ME kullanim etkinliginin hesaplanmasinda rasyonun
metabolize edilebilirligi  dikkate alinmaktadir. Yemlerin ME igeriklerinin
saptanmasinda, yemlere ait ham besin madde analiz sonuglar1 veya sindirilebilir besin
madde analiz sonuglarindan yararlanilmakta ve farkli regresyon esitlikleri ile yemlerin
ME igeriklerinin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir. Kaba yemler i¢cin HS, ADL,
ADF, ADF+HS degerinden ME hesaplanmaktadir (Kirchgessner ve ark., 1977).

Son yillarda Tirkiye’de misir iiretiminin desteklenmesi nedeniyle misir ekim
alan1 ve iretiminde olaganiistii artiglar olmustur. 2013 yilinda tane musir iiretimi bir
onceki yila gore %28,3 oraninda artarak yaklasik 5,9 milyon ton olmustur (Biiyiik,
2016). Uretime parelel olarak ele gecen musir samani da yaklasik 5,5 milyon ton
civarindadir.

Kaynak taramasinda samanlarin enzim muameleleriyle ilgili makaleler
olmasima ragmen fermente misir samani hazirlanip gercek sindirilebilirigin artirilmasi
konusunda galigmalara rastlanmamistir. Enzim muamelesinde kullanilan saflagtirilmis
enzimler etkin olsalar bile muamele maliyetini ¢ok artirdigindan tercih edilmemektedir.
Bu tez projesi calismasinda, musir samaninin beyaz ¢iirikk¢iil mantarlardan olan
Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes miselleri ile muamele
edilerek sindirilebilirliklerinin in-vitro gaz tretim ve Daisy in-vitro fermentasyon
teknikleriyle incelenerek en etkin lignilolitik beyaz ¢iiriik¢iil mantarin ve inkiibasyon

stiresinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kaba Yemler ve Ruminant Beslemede Onemi

Hayvanlarin normal yasamlarini siirdiirebilmeleri ve beklenen verimi tam
olarak karsilayabilmeleri igin ihtiyag duyduklart besin maddelerini ¢esitli yemlerle
almalarini saglamak, beslenmenin temelini olusturur.

Kaba yemler, biiyiikbas ve kiigiikbag hayvanlarin beslenmesinde vazgecilmez
oneme sahiptirler. Hayvancilik isletmelerinde iiretim maliyetlerinin %60-70’ini yem
girdilerinin olusturdugu g6z oniine alinirsa, ekonomik hayvancilik yapilabilmesi igin
oncelikle yem maliyetlerinin azaltilmasi gerekmektedir. Yem maliyetlerinin azaltilmasi
da 6zellikle ruminantlar i¢in ucuz ve kaliteli kaba yem iiretiminden geger. Kaba yeme

dayal1 besleme yapildiginda maliyet %10-30¢a diisiiriilebilmektedir (Taspinar, 2013).

2.2. Alternatif Kaba Yem Kaynaklar:

Kaba yemler ¢iftlik hayvanlari i¢in hem en ucuz besin kaynagi hem de sindirim
fizyolojisi bakimindan Onemli islevlere sahiptir. Ayrica ruminantlarda rumen
mikroflorasi igin gerekli besin maddelerini igermesi nedeniyle de vazge¢ilmez 6neme
sahiptirler (Budak, 2014).

Tirkiye’de toplam 29284247 bas koyun, 9225548 ke¢i ve 14415257 bas sigir
bulunmaktadir (TUIK, 2016). Ulkemizde ruminant hayvanlarm yasama pay1
gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in yilda 60 milyon ton kaliteli kabayeme ihtiyag
duyulmakta olup, kaliteli kaba yem iiretimimiz yilda 38,6 milyon ton diizeyinde
kalmaktadir (TUIK, 2016). Buna gore arastirmalar iilkemizde yilda 21,4 milyon ton
kaliteli yem a¢ig1 bulundugunu gostermektedir. Dolayisiyla ekonomik hayvan
beslemenin temelini olusturan kaliteli kaba yem ag¢iginin kapatilmasi biiyilk dnem
tasimaktadir. Bu sebeple de ruminant beslemeciler alternatif kaba yem kaynaklarmna
yonelmiglerdir.

Kaba yem denildiginde akla ilk gelen yemler yonca kuru otu, korunga kuru otu,
fig kuru otu, iicgiil kuru otu, saman ve silajlardir. Ancak bunlarin yaninda bugdaygil
yesil otlar1 (bugday, arpa, yulaf, tritikale yesil otlar1), sorgum, hayvan pancari, sudan
otu, yemlik kolza, yemlik lahana, misir hasili, ay¢icegi hasili da alternatif kaba yem

kaynag1 olarak degerlendirilmektedir.



2.3. Misir Samani

Misir saman1 musir saplarindan koganlar ayrildiktan sonra geriye kalan kisim
parcalanarak elde edilir. Besin maddeleri sindirimi diger samanlara gore daha iyidir.
Mineral maddelerden kalsiyum ve fosfor yoniinden zengindir (Kiigiikersan S, 2011).

Misir tarimi; yogun olarak Akdeniz, Karadeniz, Marmara, Ege ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerindeki yaklagik olarak 60 ilimizde yapilmaktadir. Son yillarda
Tiirkiye’de musir iiretiminin desteklenmesi sebebiyle misir ekim alani ve tiretiminde
beklenenin iistiinde artislar olmustur. 2013 yilinda tane misir iiretimi bir 6nceki yila
gore %28,3 oraninda artarak yaklasik 5,9 milyon ton olmustur (Biiyiik, 2016). Misir
tiretiminin de yan iirlinii olarak 5,9 milyon ton misir samani elde edilmektedir.

Kaba yem sikintisindan dolayr ruminantlarin beslenmesinde hububat
samanlariyla beraber misir samaninin da kullanimi artmaktadir. Bitkide dane
olusumuyla birlikte 6zellikle yapraklardaki besin maddelerinin danede birikmesi sonucu
samanlarin besin degeri olduk¢a azalmaktadir. Samanin besin degerinin diisiik
olmasinin sebebi enerji ve ham protein igeriklerinin yetersiz olusundan ve ligninle
birlikte diger hiicre duvarit karbonhidratlarinin arasindaki ¢apraz baglarin mikrobiyal

enzimlere karsi ¢ok direngli olmasindan kaynaklanmaktadir (Agar ve ark., 2015).

2.4. Kaba Yemlerin Degerlendirilmesi

Kaba yemler kuru maddede %18’ den daha fazla ham seliiloz igerigine sahip
olan yemlerdir. Kaba yemler ruminantlarin rumen mikroflorasinda gerekli enzimlerin
salgilanmasima yardimci olmalar1 ve buna bagli olarak da rumen gelisimini
hizlandirmalar1 bakimindan 6nemlidirler. Ayrica hayvanlarin yasam ve verim pay1
ihtiyaglarmin karsilanmasi ile hayvanlara vitamin ve mineral saglamada onemlidirler
(Glingor ve ark., 2008).

Hayvanlarin kaba yem ihtiyacinin karsilandigi kaynaklar, dogal cayir ve
meralar, yem bitkileri (yonca, korunga, fig, bakla, bezelye, sorgum, sudan otu ve hasil
musir), harman kalintilar1 (bugdaygil ve baklagil samanlari, kavuzlar) ile yesil ve su
bakimindan zengin (posa ve cibre) yemlerdir (Colpan, 2011). Bu ¢esitlilikten dolay:1 da

kaba yemlerin besin madde igerikleri olduk¢a genis bir degisim gostermektedir.



2.5. Kaba Yem Muamele Metotlar:

Samanlar elde edildikleri bitkinin sap ve yapraklarindan meydana gelmesinden
dolayr ham seliilozca zengindir ve dolayisi ile besleyici degeri de olduk¢a diisiiktiir.
Bitkinin kolay sindirilebilen besin maddeleri tohumlara tasindigindan sap ve
yapraklarda sindirimi zor besin maddeleri kalir. Ozellikle hiicre duvar yapisinda
bulunan lignin fiziksel ve kimyasal par¢alanmaya kars1 direng gosterir.

Hayvan beslemede kullanilan kaba yemler yapisal olan (seliiloz,
hemiseliiloz,lignin ve pektin gibi) ve yapisal olmayan karbonhidratlardan (glikoz,
nisasta ve organik asitler gibi) olusur. Kaba yemlerde bulunan yapisal karbonhidratlar
NDF (seliiloz, hemiseliiloz ve lignin) ve ADF (seliiloz, hemiseliiloz) olarak iki gruba
ayrilir. Yapisal karbonhidratlarin hayvan beslemede kullanimi, ruminatlarda yemden
yaralanmanin artirilmast ve rumen sagliginin korunmasi i¢in 6nemlidir (Tekge ve Giil,
2014).

Ruminantlarda bulunan sindirim enzimleri ile rumen mikroorganizmalar
tarafindan dretilen mikrobiyal enzimler lignin sindiriminde etkin degildirler.
Sindirilemeyen lignin ise yemlerin hem sindirilme derecelerini hem de yemden
yararlanmayi azaltmaktadir (Naser ve ark., 2011).

Samanlarin hiicre duvarinda bulunan lignoseliiloz kompleksini pargalamak,
seliiloz ve hemiseliiloz gibi hiicre duvari unsurlarinin yararlanilabilirligini artirmak i¢in
yiizyillardir aragtirmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar fiziksel, kimyasal ve biyolojik

yontemler lizerinde yogunlagmustir.

2.5.1. Fiziksel Yontemler

Dograma, 6gilitme, nemlendirme, kaynatma, otoklava etme, peletleme, 1sitma
ve radyasyon yeme uygulanan fiziksel yontemlerdir. Ancak fiziksel yontemleri
sinirlayan bazi faktorler mevcuttur. Bunlar uygulama sirasinda enerji sarfiyati buna
bagli olarak ortaya c¢ikan ekonomik nedenler ve uygulama sonrasinda sonuglarin

yetersiz kalmasi gibi faktorlerdir.

2.5.2. Kimyasal Yontemler
Samanin alkol, hidrojen peroksit, kalsiyum kloriir, formik asit, ferrokloriir,
bitire, organik klor ve sodyum hidroksit ile muamelesidir. Ancak bu yontem cevre

kirliligi, uygulama zorlugu ve uygulana kimyasalin samandan uzaklastirilmasi sirasinda



olusan kayiplardan dolay1 pratikte uygulama alanini ¢ok ta fazla bulamamistir. Ancak
samanin organik madde sindirilebilirligini artirmak i¢in gesitli kimyasal maddelerle
muamele edilmesi saglanmistir.

Yapilan bir ¢alismada, NaOH samanin kimyasal yapisina ve arpa samanin in-
vivo, in-vitro ve in-situ sindirimine olan etkisi arastirilmis ve muamele edilmemis arpa
samaninin kuru madde, kiil, ham yag, protein, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin degerleri
sirastyla %92.6, %5.18, %2.06, %3,57, selilloz %40.2, hemiseliilloz %31 ve lignin %6
olarak bulunmustur. NaOH muamelesinden sonra ise KM %26.6, HK %13.9, HY
%2.06, HP %3, HS % 42, hemiseliilloz %19 ve lignin %7 olarak bulunmustur. Kuru
madde sindirilebilirligi NaOH muamelesi ile birlikte %54.35’ten, %71.25’e ¢ikmustir.
In-vitro organik madde sindirilebilirligi ise %45.68’ten %75.13’e ¢ikarak artis
gostermistir (Arisoy, 1998).

Amonyak ve lire ile muamele edilen bugday ve arpa samanlarinin rumende
KM ve HP pargalanabilirliklerinin naylon kese teknigi ile belirlenmesi amaciyla yapilan
baska bir ¢alismada ise yemler (kontrol; 10, 20 ve 30 giin siireyle iire ve amonyak ile
muamele edilen saman Ornekleri) 16, 24, 48 ve 72 saat siire ile rumende inkiibasyona
birakilmistir. Amonyak ve iire ile muamele samanlarin HP igeriklerini artirmistir.
Saman ¢esidi ve inkiibasyon siiresi dikkate alindiginda en yiiksek KM ve HP
parcalanabilirlik degerlerinin arpa samanindan elde edildigi tespit edilmistir. Kuru
madde pargalanabilirligi agisindan kontrol ile iireli gruplar (10, 20 ve 30 giin siireyle
muamele) kiyaslandiginda, kontrole gore tireli gruplarda % 1,4, % 2,3 ve % 0,7 seklinde
bir degisim olurken, amonyakli gruplarda (10, 20 ve 30 giin siireyle muamele) ise %
11.8, % 13,8 ve % 14,8 seklinde orantil1 bir artis gozlenmistir. HP parcalanabilirliginde
ise kontrol grubuna gore lire muameleli gruplarda % 22.9, 19.1 ve 19.2; amonyakli
gruplarda ise % 20,4, 22,0 ve 21,5’liik bir artis olmustur (Turgut, 2008).

Amonyak, iire-kalsiyum hidroksit ve idrar ile muamele edilen piring samaninin
kimyasal yapis1 ve kese yontemi ile rumende parcalanalabilirliginin incelendigi bir
calismada, muameleye maruz kalmamis samana goére yapilan tiim kimyasal
muamelelerde ham proteinin belirgin bir sekilde arttifi goriilmiistiir. NDF ve seliiloz
bilesenlerinin anlamli bir sekilde azalma goriiliirken ADF ve seliilozda herhangi bir

degisimin olmadig1 goriilmiistiir (Elseed ve ark., 2003).



2.5.3. Biyolojik Yontemler

Son yillarda, kimyasal atiklarla ¢evrenin giderek kirlenmesini dnlemek ve
hayvanciligin daha ekonomik hale gelmesini saglamak i¢in arastirmacilar biyolojik
yontemlere yonelmistir. Sindirilemeyen bitki hiicre duvari bilesenlerinin biyolojik
olarak ayrismasi mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen enzimlerle saglanmaktadir.

Biyolojik yontemler ¢evre dostu olmalarindan dolayr diger yontemlere gore tercih

sebebidir.

Bakteri Muamelesi

Mycobacterium, Arthrobacter ve Flavobacterium tirii bakteriler lignini
parcalayabilme 6zelligine sahiptir.

Piring samaninin besleyici degerliligini artirmak amaciyla yapilan bir
calismada, piring samani laktik asit bakterileri ile fermentasyon ve adsorbsiyon olmak
tizere iki farkli sekilde muamele edilmistir. Her iki uygulama da samanin besleyici
degerliligini artirmistir ancak adsorbsiyon yolu ile sindirilebilirlik daha da artmistir.
Kuru madde KM ve HP konsantrasyonu artis gosterirken, NDF, ADF ve NH3-N
konsantrasyonlar1 azalip laktik asit {iretimi ve in-vitro kuru madde sindirilebilirlik
(IVDMD) artis gostermistir (Liu et al., 2015).

Fasiilye samaninin sindirilebilirligini ve besleyiciligini artirmak amaciyla
bakteri (Bacillusspp, Ruminococcusalbus) muamelesinin yapildigi bir ¢alismaya gore,
verilernRuminococcus albus ile muamele edilen fasiilye samaninin HP orani
bakimindan en yiiksek degere sahip oldugu ve HS, ADL, ADF ve seliilozun ise daha
diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir. Fasiilye samanmin Bacillus spp ya da
Ruminococcus albus ile muamele edilmis 6rnegi kontrol grubu ile karsilastirildiginda
OM, HP, HS, ADF, NDF ve seliiloz sindirilebilirliginin arttig1 gézlenmistir. Higbir
muamele yapilmayan kontrol grubunun OM, HP, HS, NDF, ADF ve ADL degerleri
sirasiyla; %90,28, %7,33, %41,94, %59,79, %42,98 ve %12,07°dir. Basilluss spp ile
muamele edilen orneklerin degerleri ise sirasiyla; %88,91, %14,56, %30,54, %48,65,
%33,72 ve %10,36’dir. Ruminococcus albus ile muamele edilen 6rneklerin degerleri
strastyla; %87,55, %15,22, %28,35, %49,87, %30,59 ve %9,58 olarak bulunmustur
(Abd EI-Galil ve Ebtehag, 2011).



Enzim Muamelesi

Enzimler, yem ham maddelerinde bulunan hem antinutrisyonel faktorleri hem
de lif bakimindan zengin hiicre duvarii da pargalayarak, i¢inde kalan nisasta, protein
ve mineral maddelerden yararlanmay da artirirlar. Yem hammaddesi i¢inde yer alan ve
hayvanin endojen enzimleri tarafindan genellikle parcalanmayan spesifik kimyasal
baglari, yeme katilan enzimler parcalamakta, boylelikle de daha fazla besin maddesi
serbest hale gegmektedir.

Samanlarin sindirilebilirligi yapisal karbonhidratlarin depolimerizasyonuna
baglhidir. Makromolekiillerin enzimatik yolla pargalanmasiyla birlikte samanin
sindirilebilirligi artar ( Fazaeli ve ark., 2004).

Mantarlardan izole edilebilir lignoseliilolitik enzimleri peroxidases ve oxidases,
hidrolitik enzimleri ise selliilaz, hemiselliillaz , pektinaz, kitinaz, amilaz, proteaz,
esteraz, ve mannaz olusturur (Godliving, 2012).

Fibrolitik bir enzim olan sellilaz ile bugday samaninin farkli
kombinasyonlarda muamele edilmesinin bugday samaninin besin madde kompozisyonu
tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, selliilaz enzimi, hiicre duvarmin
parcalanabilirligini artirarak sellilloz ve hemisellilloz gibi yapisal polisakkaritlerin
monosakkaritlere doniisimii  saglanmis ve bdylece bugday samaninin NDF, ADF,
ADL, hemisellilloz ve sellilloz igeriklerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Kontrol
grubundaki bugday samaninin NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz ve selilloz degerleri
sirastyla; %85,54, %55,63, %12,61, %29,91, %43,02 iken enzim muamelesinin
ardindan bu degerler sirasiyla %73,33, %47,31, %10,73, %26,02, %36,58 oldugu
goriilmistiir (Kalkan ve Filya, 2011).

Celtik samani ile selillaz enzimi muamelesinin yapildigi bir ¢alismada ise
verilere gore, arastirmada ¢eltik samanmin en yiiksek diizeyde seliilazile muamele ve
40°C’de inkiibe edilmesiyle IVGSyem, IVGKMs, IVGNDFkm ve IVGOMSky degerleri
sirastyla %62,99, %60,43, %30,70 ve %63,58 olarak bulunmustur. Sonug olarak, elde
edilen bulgular seliilaz enzimi ile g¢eltik saman1 muamelesinin gergek sindirilebilirligi
artirdigini gostermistir (Selguk ve ark., 2015).

Beyaz ciiriik¢iil mantarlardan izole edilen enzim ekstratinin bugday samaninin
kimyasal kompozisyonu ve in vitro Sindirilebilirligi iizerine etkisinin arastirildigi bir

calismada lakkaz ve peroksidazin lignolititk aktivite gostererek hiicre duvari
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bilesenlerinin pargalanmasini sagladigr ve in vitro NDF sindirilebilirligini ve gaz
tiretimini artirdig1 gériilmiistiir (Rodrigues ve ark., 2008).

Ganoderma spp. tiirii mantarlardan izole edilen tannaz enzimi ile muamele
edilen bugday samaninin biyokimyasal parametreleri ve HP degerleri iizerine etkisinin
arastirildigt bir calismada HP oraninin %1,28 oraninda arttig1, ligninin yiiksek oranda
parcalandig1 ve in vitro sindirilebilirligin artmis oldugu buna bagl olark ta besleyiciligi

yiiksek saman eldesinin oldugu goriilmiis (Raghuwanshi ve ark., 2014).

Mantar Muamelesi

Son yillarda diinyanin atiklarla kirlenmesini 6nlemek vedaha ekonomik bir
yarar saglayabilmek icin biyolojik metotlar uygulanmaktadir. Disiik kaliteli kaba
yemlerin biyolojik metotlarla sindirilebilirliginin artirilmasi ile hem kaliteli kaba yem
tiretiminitesvik eder hemde ekonomik hayvancilik yapilmasm saglar. Ozellikle beyaz
clirlik¢iil mantarlar lignolitik enzimleri aracilifi ile yiiksek molekiil agirligina sahip
lignini depolimerize ve mineralize edebilirler (Han, 1978).

Lignoseliillozik materyalleri en 1yl pargalayabilen mikroorganizmalar
mantarlardir. N Mantarlar beyaz, kahverengi ve yumusak ciirlime olamk iizere 3 tiir
clriime olustururlar (FAO, 2011). Kahverengi cliriik¢iil mantarlar tercihen seliiloz ve
hemiseliiloza saldirir, ancak lignine dokunmaz. Bu nedenle pargalanma kalintiart
kahverengiye doniisiir. Kahverengi c¢iirlik¢iil mantarlar ligninde sinirli degisiklik
yaparak nem oranmi artirirlar. Ligninin aromatik halkasin etkili olarak pargalayamaz
halka acilsa bile ligninin yapisinda onemli bir dekompozisyona sebep olamazlar
(Mahesh ve Mohini, 2013). Ornek olarak Agrocybeaegerita ve Flammulinavelutipes
verilebilir.Yumusak ¢iiriik¢iil mantarlar Chaetomiumcellulolyticumgibi.lignoseliilotik
materyali sulandirarak yumusatirlar ve seliiloz ve hemiseliiloza saldirarak
pargalarlar(Chahal ve Moo-Young, 1981).

Delignifikasyon ve rumen pargalanabilirligi mantar tiirlerine gore farklilik
gostermektedir (Agasin ve ark., 1985; Akinfemi ve ark., 2010; Rahman ve ark., 2011).

Beyaz c¢iiriik¢iil mantarlar seliiloz ve hemiseliiloza etki etmeden lignini
parcalayarak olusan tirlinleri beyaza dontistiiriirler (Zadrazil ve Brunnert, 1982).

Beyaz ¢iiriikgiil mantarlar lignin polimerine saldirarak lignol baglarive
aromatik halkay1 pargalarlar. Bunun sonucu olarak ta in-vitrosindirilebilirlik artar.

Beyaz ciiriik¢iil mantarlar seliilaz, ksilanaz gibi hidrolitik enzimlerle polisakkaritleri, ve
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lignin peroksidaz (LiP), manganperoksidaz(MnP) ve lakkaz gibi oksidatifligninolitik
enzimlerle lignini parcalarlar.Ornek olarakAbortiporusbiennis, Agaricusbisporus,
Dichomitussqualens,  Pleurotuseryngii,  Pleurotussajor-caju, Pleurotusostreatus,
Pleurotusflabellatus, Pleurotusfloridanus, Phanerochaetechrysosporium,
Ganodermasp. Crinipellissp.,Pycnoporoussangeus, Coriolusversicolor,Lenzitesstriata,
Poriaplascenta, v.b.

Adamovic ve arkadaslarimin yaptigi bir ¢alismada P ostreatus ile muamele
edilen misir samaninin inkiibasyon sonrast NDF ve ADF bilesenlerinin kontrol grubuna
gore %S58,3 ve %73,44’e kadar azaldig1 goriilmiistiir (Adamovic ve ark., 1998).

Yapilan bir ¢aligmaya gore piring samaninin mantar ile muamele edilmis ve
higbir muameleye maruz birakilmamis Orneklerinin yapisal olmayan karbonhidratlar,
asit deterjan fiber, nétral deterjan fiber ve ham protein iizerinde etkilerine bakilmas.
Sonug olarak seliiloz sindirilebilirliginde ve ham protein miktarinda artis gozlenmistir
(Karunanandaa ve Varga, 1996).

Farkli tiirdeki mantar ve tarimsal artiklar1 inkubasyona birakildigr bir
calismada, tarimsal artiklarin protein igeriginde artislarin oldugunu, fakat inkubasyon
ortamina ilave edilen NH4NO3' 1n protein artisina ¢ok dnemli bir katki yapmadigi, yine
ayni calismada, NH4NO3' mn,bugday samaninin in vitro sindirilebilirlik degerini 90
giinliik inkubasyon sonucunda % 60 oraninda arttirdigini tesbit etmislerdir (Topal ve
ark., 1993).

Yapilan bir bagka arastirmada P. ostreatus ile misir samaninin 15 giin boyunca
inkiibe edilmesinin sonucunda HP’in 39.5% oraninda arttig1 ve kiil ile NDF’nin ise

azaldigi tespit edilmistir (Ramirez-Bribiesca ve ark., 2010).

2.6. Kaba Yemlerin Kimyasal Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Kaba yemler ham seliiloz icerigi kuru maddede %18’ den daha fazla olan
yemlerdir. Ulkemizde kaba yemlerin kaynagmni ¢ayir ve meralarimiz ile yem bitkileri
tarimi olmak tizere iki onemli kaynak olusturmaktadir. Bu ¢esitlilige bagli olarak ta
kaba yemlerin besin madde igerikleri oldukga farklilik gostermektedir (Algigek ve ark.,
2008).

Ruminant beslemede yem tiiketimi kuru madde bazinda ifade edilmektedir.
Bitki hiicre duvarinin temel bilesenlerini ruminantlar tarafindan sindirilebilen seliiloz,

hemiseliiloz, pektin ve lignin olugturmaktadir.
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Yemin ham besin maddeleri kimyasal analizler sonucunda ortaya konur. Yem
degerlendirmede kullanilan kimyasal analizler ham protein (HP), ham yag (HY), ham
seliiloz (HS), ham kiil (HK) ve azotsuz 6z madde AOAC (2006)’ da bildirilen yonteme
gore hesaplanir. Ayrica Notral Deterjan Fiber (NDF), Asit Deterjant Fiber (ADF), Asit
Deterjan Lignin (ADL) oranlar1 kaba yemlerdeki seliilozun sindirilebilirligini belirleyen
onemli bilesenlerdir ve bunlarin analizleri Van Soest metotuna (Van Soest ve ark.,1991)
gore yapilmaktadir. NDF igindeki ¢oziinebilen maddeler yiiksek oranda sindirilebilir
haldedir ve ¢ogunlukla nisasta, seker, HP ve yagdan meydana gelir. Bu sebeple NDF
miktari arttikca, NDF ic¢inde yer alan ¢6ziinebilen maddelerin miktari azalir. Buna baglh
olarak kaba yemin toplam NDF igerigi, kaba yemin hem genel kalitesi hemde
sindirilebilirligi hakkinda bilgi verir. ADF seliiloz ve lignini igerir ve NDF igerisinden
hemiseliiloz ¢ikartilarak elde edilir. Yemin sindirilebilirligine ek olarak hayvanin enerji
alim1 hakkinda da bilgi verir. Yem igerisindeki nisasta ve seker gibi kolay ¢ozilinebilen
karbonhidratlardan olusan kisim azotsuz 6z madde adini alir ve HP, HY, HS toplaminin

organik maddeden ¢ikarilmast ile elde edilir.

2.7. Kaba Yemlerin Sindirilebilirliklerinin In-vitro Gaz Uretim Metotu ile
Belirlenmesi

Hayvanlar yedikleri yemlerin besin maddelerinin sadece sindirilebilen
kismindan yararlanabilirler. Bu sebeple yemlerin icerdigi besin maddelerinin hayvan
tarafindan kullanilabilirliginin ve yararlanilabilirliginin ortaya konmasinda, yemlerin
sindirilebilirliklerinin belirlenmesi 6nem tasir.

Kaba yemlerin besleme degerlerinin belirlenmesinde birgok yem
degerlendirme metotlari mevcuttur. Yemlerin sindirilebilirliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilan bu metotlar, klasik in-vivo sindirim denemeleri, in-vivo
(cift kaniillii hayvan), in-situ ve in-vitro metotlardir (Singh ve ark, 2010).

In-vitro sindirim yontemlerinin uygulanmasinda, taze rumen s1visi temini igin
cerrahi operasyonla hayvanlara rumen kaniilii takilmasi, olas1 saglik problemlerini de
yaninda getirmektedir. Ayrica uzun siireli bakim masraflar1 ve bu hayvanlarin kullanimi
ile ilgili etik ve hayvan refahi gibi faktorlerin bulunmasi bu konuda calisanlar icin
dezavantaj olmaktadir. Dolayisi ile bu durum arastiricilari, ruminant beslemede
kullanilan yem maddelerinin enerji ve sindirim degerlerinin belirlenmesi konusunda

invitro yontemlere yoneltmistir (Canbolat, 2011).
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Yem maddelerinin in-vitro sindirim degerlerinin belirlenmesinde mikrobiyal
fermentasyon i¢in taze rumen sivisina ihtiyag duyulmaktadir (Williams, 2000).

In-vitro  yontemde, suni rumen ortami1 olusturularak  yemlerin
sindirilebilirliginin tespiti saglanmaktadir. /n-vitro ydntemlerde en sik kullanilanlarmn
basinda Tilley-Terry metotu (Tilley ve Terry, 1963) ile in-vitro gaz tiretim metotu gelir.
Bu metotlardan in-vitro gaz iiretim metotu (Menke ve Steingass, 1988) diger in-vitro
metotlarla karsilastirildiginda kaba yemlerin enerji degerinin tespit edilmesi ve in-vivo
caligmalarla elde edilen sindirilebilirlik degerlerine yakin sonuglar vermesine bagl
olarak daha avantajlidir. Giiniimiizde yemlerin besin degerlerinin belirlenmesinde hem
uygulama kolayligi, hem tekrarlanabilirlik hem de hayvan kullanimin en aza indirilmesi
ile in-vivo yem degerlendirme metotlarinin maliyetine gére bu yontemlerin daha ucuz
olmasi gibi sebeplerin-vitro metotlari en sik kullanilan metotlar haline getirmistir (Singh
ve ark., 2010).

2.7.1. In-vitro Gaz Uretim Metotu ile Kaba Yemlerin Organik Madde
Sindirilebilirligi (OMS) ve Metabolize Edilebilir Enerji (ME) Degerlerinin
Hesaplanmasi

Menke ve Steingass (1988) tarafindan kaba yemler igin 24 saatlik inkiibasyon
sonrasi gaz iiretiminden (GU) organik madde sindirilebilirligi (OMS) ve GU ile
OMS’den metabolize edilebilir enerji (ME) degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan

formiiller asagida verilmistir (Singh ve ark., 2010).
OMS (%) = 14,88+0,889 GU+0,45 HP+0,0651 HK
MEgy (MJ/kg KM) = 2,240,136 GU+0,057 HP+0,0029 HY
MEowms (MJ/kg KM) = 0,16 OMS

2.7.2. Kimyasal Kompozisyon Kullamlarak Metabolize Edilebilir Enerjinin
Hesaplanmasi
Yemlerin ME igeriklerinin belirlenmesinde, yemlere ait ham besin madde
analiz sonuglar veya sindirilebilir besin madde analiz sonuclarindan yararlanilmakta ve
farkl1 regresyon esitlikleri ile yemlerin ME igeriklerinin belirlenmesi miimkiin
olabilmektedir. Kaba yemler icin HS, ADL, ADF, ADF-HS degerinden ME
hesaplanirken asagidaki formiillerden yararlanilmaktadir (Kirchgessner ve ark.,1977).

14



HS’a gore ME hesaplama:

MEks, kcal/lkg KM= 3309,5-35,64xHS

ADL’ye gore ME hesaplama:

MEapL, kcal/kg KM=2764-102,73xADL

ADF ve HS’a gore ME hesaplama:

MEapet+HS, kcal/kg KM =3464,7-58,10x ADF+27,99x HS
ADF’ye gore ME hesaplama:

MEapr, MJ/kg KM =14,60-0,13xADF

2.7.3. In-vitro Gaz Uretim Metotu ile Yapilan Arastirmalar

Ruminant beslemede sik kullanilan dort farkli kaba yeme (bugday samant,
arpa samani, yonca kuru otu, yonca silaji) ait gaz iiretim parametreleri, ME ve OMS
degerleri in-vitro gaz liretim metotu kullanilarak belirlenmis ve fermentasyon sonucu
aci18a ¢ikan gaz miktarlart 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde olciilmiistiir. NDF (%56,7
, %72,7) ve ADF (%54,3, %53,23) bakimdan zengin ancak HP bakimindan fakir
(%3,14, %4,22) olan bugday ve arpa samaninin in-vitro fermantasyonu sonucu elde
edilen gaz degerleri 0. ve 96. saat araliginda sirasiyla 13,50-45,33 mL, 13,33-47,00 mL
olarak belirlenmis. Saptanan bu degerler, NDF (%42,40, %43,72) ve ADF (%27,36,
%33,44) bakimindan fakir fakat protein bakimindan zengin (%18,37, %16,41) olan
yonca kuru otu ve silajinin fermentasyonu sonucu elde edilen gaz degerlerinden (16,67-
63,67 mL, 20,97-68,17 mL) anlamli derecede diisiik bulunmustur. Gaz {iretim degerleri
kullanilarak hesaplanan ME degerleri sirastyla MEpyzday samani (7,04)< MEarpa samani
(7,15)< MEyonca kuru otu (10,41) < MEyonca silaj1 (10,79) MJ/kg KM bulunmustur.
OMS bakimdan siralamasi yapildiginda, yonca kuru otu (%64.90) = yonca silaji
(%67,90)> bugday samani (%46,76) = arpa samani (%46,21) seklinde bulunmustur
(Kamalak, 2005).
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Ug farkl1 findik ¢esidi i¢ meyve zarinin in-vitro gaz iiretim metodu ile 6l¢iilen
gaz iiretiminden hesaplanan OMS (% 22,04; 22,40 ve 22,74) ve MEGU degerleri (3,69;
3,7 wve 3,79 MlJ/kg KM) degerleri arasinda da istatistiksel farkliliga
rastlanmamistir(Cetinkaya ve Kuleyin, 2016).

Baz1 kaba yemlere (misir silaji, yonca kuru otu ve bugday samani) degisik
oranlarda ilave edilen akasya, biberiye, okaliptus ve asma yapraklarinin metan gazi
tiretiminde etkisini belirlemek igin yapilan bir arastirmada in-vitro gaz iiretim metotu
kullanilmis ve ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan musir silaji, yonca kuru otu
ve bugday samanina ilave edilen gesitli bitki yapraklarmnin in-vitro metan gazi {iretimini
azalttig1 belirlenmistir (Denek ve ark., 2014).

Ruminant yemi olarak ta kullanilabilen elma agaci yapraklarina polietilen
glikol (PEG) ilavesi yapilmis ve bu durumun elma agaci yapraklarinin Kimyasal
kompozisyonu ile ME ve OMS’nin in-vitro gaz itiretimi tizerine etkisi arastirilmistir.
Kimyasal kompozisyon bilesimi KM %92,5, HP %10,8, HY %9,0, HK %8,6, NDF
%23, ADF %15,4 olarak belirlenmistir. Gaz tretim degerleri ise 24 ve 96 saatlikte
sirasiyla 52,4 mL ve 62,6 mL, gaz iiretiminden hesaplanan OMS’1 %74,9 ME degeri ise
11.4 MJ/kg KM olarak bulunmustur (Nahand ve ark., 2010).

Yapilan bagka bir arastirmada Juncus acutus 'un ruminant beslemede alternatif
bir kaba yem kaynagi olarak tavsiye edilmesi igin in-vitro gaz iiretim metotu ile
sindirilebilirliginin ve real-time PCR ile rumendeki seliilolitik bakteriler tizerine etkileri
arastirilmistir. Juncus acutus orneklerinin ham besin madde miktarlar1 incelendiginde
OM (%93,57), HP (%9,77), NDF (%73,76), ADF (%46,08) ve ADL (%12,01) olarak
bulunmustur. Juncus acutus’un 24 saatlik inkiibasyonlarindan hesaplanan OMS
degerleri %42,64; MEoms Ve MEgy degerleri sirasiyla 6,78 ve 5,26 MJ/kg KM olarak
bulunmustur. Calisma sonunda Juncus acutus’'un %HP degeri tahil samanlarindan
yiiksek, diisiik kaliteli kuru yonca ve kuru ¢ayir otuna yakin oldugu bildirilmistir.
Rumen  seliilolitik  bakterileri ~F.  Succinogenes, R.flavefaciens ve R.
albus’unmiktarlarinda artisa neden olan Juncus acutus’un %OMS, MEgy ve MEowms
degerleri agisindan tahil samanlarina, %HP yoniinden ise orta kaliteli kaba yemlere
alternatif bir kaba yem kaynagi olabilecegi bildirilmistir (Erdem, 2014).

Yonca, adi fig, bezelye, gazal boynuzu ve kolza baklagil kuru otlarinin

kimyasal kompozisyonlari, in-vitro gaz tiiretimleri, ME, SOM, mikrobiyal protein
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tiretimleri karsilastirilmigtir. Kimyasal kompozisyonlari bakimindan énemli farkliliklar
tespit edilmistir. Yemlerin kimyasal bilesenlerinden HP% 162-20,79, HY %3,46-5,16,
HK 9%05,74-8,37, NDF %36,05-46,00, ADF %?26,60-37,79 ve ADL %7,41-13,23
araliginda bulunmustur. Toplam gaz tiretiminin 68,37-75,40 mL/200 mg KM, SOM
%71,77-78,29, ME 10,68-11,22 MJ/kg KM ve mikrobiyal protein iiretiminin ise
110,89-124,31 g/kg KM arasinda bulundugu bildirilmistir (Canbolat ve ark., 2013).

On bir farkli mantar tiriinlin bugday samaninda rumen fermentasyon
parametreleri iizerine etkilerinin arastirildigi bir diger calismada; bugday samanina 11
farkli mantar inokulasyonu sonrasinda kimyasal kompozisyonlart degerlendirilmis ve
HP’nin %19,1-37,9, NDF’nin %68,9-80,1, ADF’nin %46,0-55,6 ve ADL’nin %37,0-
94,0 arasinda degistigi bulunmustur. Bugday samaninin O6zellikle Ceriporiopsis
subvermispora mantar tiirii ile 49 giinliik inkiibasyonu sonrasinda organik madde
sindirilebilirliginin 200 mL/g’ dan 309 mL/g’a yiikseldigi gosterilmistir. Sonug olarak
hayvan yemi olarak kullanilacak olan bugday samaninin besin degerinin artirilmasinda
ozellikle ligninin parcalanmasi iizerine olumlu etkileri bulunan bazi mantar tiirleri ile
inkiibe edilerek kullaniminin uygun olacag bildirilmistir (Tuyen ve ark., 2012).

Dimetilsiilfoksit ilavesi ile farkli sekillerde dondurulmus rumen sivisinin in
vitro sindirim denemelerinde kullanim olanaklarinin arastirildigi bir ¢alismada rumen
stvist kaynagi olarak; taze rumen sivisi, sivl azot igerisinde dimetilsiilfoksit (DMSO)
katkisiz ve katkili (%5), derin dondurucuda DMSO katkisiz ve katkili (%)5)
dondurulmus rumen sivist kullanilmistir. Kaba yem olarak misir silaji, yonca kuru otu,
mercimek samani, bugday samani ek olarak 4 farkli karma yem (sigir besi yemi, sigir
siit yemi, toklu besi yemi ve buzagi biiylitme yemi) ve 4 farkli yem hammaddesi (arpa,
misir, pamuk tohumu kiispesi, soya kiispesi) kullanilmig. Gaz iiretim yOnteminde
yemlerin tamami i¢in %5 DMSO katkist ile sivi azot igerisinde dondurulmus rumen
stvisindan elde edilen IVOMS degerleri taze rumen sivisindan elde edilen degerler ile

benzer (P>0,05) bulunmustur (Denek ve ark., 2016).

2.8. Daisy inkiibatérii ile /n-Vitro Sindirilebilirlik Analizleri
Invitro gercek organik madde sindirilebilirliginin belirlenmesinde kaba yemler
39°C’de 48 saat siireyle tampon ¢ozeltisi ve rumen sivist igeren sindirim iinitelerinde

anaerobik kosullarda inkiibe edilir. Ardindan tampon ¢ozeltisi ve rumen sivisi
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uzaklagtirllarak ADF, NDF ve ADL prosediirleri uygulanarak hesaplamalar yapilir.
Bunun disinda bu metotla in vitro ger¢cek kuru madde sindirilebilirligi ve in vitro ger¢cek

organik madde sindirilebilirligi hesaplamalarla belirlenebilir (Hoffman ve ark., 2001).

2.8.1. Daisy Inkiibatérii ile /n-Vitro Sindirilebilirlik Analizleri ile Yapilan
Arastirmalar

Farkl1 katki maddeleri ilavesiyle peletlenen seker pancar1 bas ve yapraklarinin
(SPBY) hayvan beslemede kullanim olanaklarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
calismada 2 farkli yem formu (pelet - toz) kullanilmis ve 4 muamele grubu (kontrol, tire
(%2,5), melas (%7) ve iretmelas (%2,5+%7)) olusturulmus. Tiim gruplarda besin
madde icerikleri, nispi yem degerleri (NYD) ve in vitro gercek sindirilebilirlikler
(IVGS) belirlenmistir. Yapilan g¢alismada besin madde igerikleri bakimindan taze
formun daha yiiksek besleyici degere sahip oldugu ve biitiin gruplarin NYD ve kaba
yem kalitesi bakimindan yiiksek deger gosterdigi belirlenmis. Ayrica, melas ilave edilen
pelet formun taze form disindaki gruplardan daha yiiksek kaba yem kalitesine sahip
oldugu ve biitiin gruplarda peletlemenin IVGS iizerine olumlu etki yaptigi ortaya
konmus. Sonug¢ olarak, kurutulmus SPBY’nin hayvan beslemede kaba yem kaynag:
olarak kullanilabilecegi, katki maddeleri ilavesinin yem degerini artirdigi saptanmis
(Karabiyik, 2016).

Segilmis bazi ruminant yemlerinin in-vitro goriinir KM sindirilebilirlik
degerleri DAISY" inkiibatsr (ANKOM Technology Corp., Macedon, NY) , ve Tilley ve
Terry teknikleriyle belirlenmistir. Ayrica gercek in-vitro KM sidirilebilirligi de DAISY"
inkiibator ile yapilmistir. Bugdaygil hasili silajlar1 ve toplam rasyon (TMR) larin in-
vitro goriiniir KM ve goriiniir Tilley ve Terry sindirilebilirlikleri benzer bulunmustur .
In-vitro gériiniir KM degerleri goriiniir Tilley ve Terry sindirilebilirliklerinden dane
yemler i¢in % 9.0 daha fazla ¢ayir otu ve baklagil yesil yeminden % 3.4 daha az tespit
edilmistir. Yemlerin in-vitro ger¢ek KM degerleri %5,7-11 arasinda degismis olup
goriinir KM sindirilebilirlik degerlerinden yemlere bagli olarak daha yiiksek
bulunmustur (Bronsve Plaizier, 2005).

Corekotu ve kekik ugucu yaginin farkli dozlarinin arpa, soya fasulyesi kiispesi

ve bugday samanimin ger¢ek kuru madde, organik madde ve NDF sindirilebilirliklerine
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etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada ANKOM Daisy Inkubator kullanilarak arpa ve
soya fasulyesi kiispesinde (SFK) 24 saat, bugday samaninda 48 saatlik inkiibasyon
siireleri kullanilmis. Corekotu ve kekik ugucu yaginin 0, 50, 100, 150 ppm dozlari
denenmis ve ¢orekotu ile kekik ugucu yagi, soya fasulyesi kiispesi ve bugday samaninin
(OM), (KM) ve (NDF) sindirilebilirliklerini istatistiki olarak 6nemli Glglide artirmus.
Arastirma sonunda; bugday samaninda kekik ugucu yagi ¢orekotu ugucu yagina gore
KM, OM ve NDF sindirilebilirligini 6nemli diizeyde diisiirmiis ve SFK’nin KM, OM,
NDF sindirilebilirligi de bugday samanindaki gibikekik ugucu yagindan olumsuz yonde
etkilenmis ve dilismiis. Arpanin besin madde sindirilebilirlikleri ise ugucu yag
kaynaklarindan etkilenmemistir (Y1lmaz ve Gorgiilii, 2010).

Zeytin yapragmin besleyici degeri lizerine farkli kurutma ydntemlerinin
etkisinin arastirildigi bir calismada, farkli kurutma prosediirlerinin zeytin yapraginin
kimyasal kompozisyonu, in-vitro sindirilebilirligi ve ruminal parcalanabilirligi iizerine
etkiisne bakilmig ve in vitro HP sindirilebilirliginin firinda kurutma yontemi ile arttig1
havada kurutma yontemi ile herhangi bir degisiklige ugramadig1 goriilmiistiir (Martin-
Garcia ve Molina-Alcaide, 2008).

Yapilan bir diger c¢alismada Phlebia floridensis’in bugday samani ile
fermentasyonu siiresince in-vitro sindirilebilirlikteki artis ve lignoseliilolitik enzim
tretimi arasindaki iligki aragtirillmistir. Calisma sonunda Phlebia floridensis’in
lignoseliilolitik enzim tiretiminde etkin oldugu ve bugday samaninin lignin igerigini %
27.6° dan % 14.6° ya % 50 oraninda azaltarak bugday samaninin in-vitro
sindirilebilirligini artirdig1 bildirilmistir (Sharma ve Arora, 2010).

Ruminantlar i¢in Karamba bitkisinin nispi yem degerinin ve in-vitro
sindirilebilirliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir aragtirmada Karamba’nin
IVGSYEM degeri %82,07, IVGKMS degeri %80,45 ve IVGNDFS ise %41,55 olarak
bulunmustur (Goktepe, 2015).

Kaynak taramasinda fermente misir samani hazirlanip gercek sindirilebirligi
konusunda c¢aligsmalara rastlanmamistir. Bu ¢alismada, misir samaninin beyaz ciirtikgiil
mantarlardan olan Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes miselleri
ile muamele edilerek sindirilebilirliklerinin in-vitro gaz iretim ve Daisy in-vitro
fermentasyon teknikleriyle incelenerek en etkin lignilolitik beyaz ¢iiriik¢iil mantarin ve

inkiibasyon siiresinin se¢ilmesi amaglanmaistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

Calismada kullanilan rumen igerigi Florya Entegre Et Sanayi Tesisinde kesilen 400-
500 kg canli agirlik, 2-3 yash, kapali besi yapilmis, karma yem ( misir kirmasi, arpa, bugday
kepegi,fig) ve misir samani kullanilarak ad-libitum olarak beslenmis biiyiikbas hayvanlardan
saglandi. Kesimden hemen sonra bigakla agilan rumenden 6zellikle alt kisimlardan rumen
igerigi alindi, 39°C’ye getirilmis ve igine karbondioksit basilmis termosa konarak 10 dakika
icinde OMU Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali
Ruminant Yem Degerlendirme ve Arastirma Unitesi'ne transfer edildi. Rumen igerigi dort
katl tiilbent kullanilarak 39°C’de CO,’li ortamda siiziildii ve elde edilen rumen sivisi taze

olarak denemelerde kullanildi.

Sekil 1. a,b Florya’ya getirilen sigir ve sigirdan kesim sonrasi rumen sivisinin alinmasi

3.1.2. Yem Materyali
Misir saman1 (MS)Samsun, Bafra Doganca Mahallesinden 4 misir yetistiricisinden
temin edildi.Misir kogan1 alinmis ve kurutulmus sap ve yapraklar 2,0 -3,0 cm boyutlarinda

bahge makasi ile pargalanarak biyolojik muamelede kullanildi.
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Sekil 2. a,b Misir samani 6rneklerinin toplanmasi ve uygun bilyiikliikte dogranmasi

3.1.3. Kullanilan Cihazlar

Projede kullanilan cihazlar ve kullanim amaglar1 Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. Projede Kullanilan Cihazlar ve Kullanim Amaglari

Projede Kullanilan Cihaz Listesi

Projede Kullanim Amaci

Degirmen

Hassas terazi

Kiil firint

pH metre

Protein tayin cihazi (kjeldahl sistemi)
Yag tayin cihazi

Su banyosu

Etiiv

Ceker ocak

Distile su cihazi

ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi
In-vitro gaz iiretim sistemi (ANKOM)

Spektrofotometre

Yem oOrneklerin 6giitiilmesi
Orneklerin tartim

Kuru yakma

pH 6l¢limii ve standart hazirlama

Ham protein analizi

Ham yag analizi

Orneklerin deney siiresince inkiibasyonu
Orneklerin kurutulmasi

Orneklerin yakilmasi

Analizlerde kullanilacak saf su tiretimi
NDF, ADF, ADL tayini

OMS tayini, ME hesaplanmasi

Total antioksidan aktivitesi tespiti
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3.2METOT

3.2.1. Miusir Samaninin Biyolojik Muamelesi

Hazirlanan misir samanma 1300 g samana yaklasik 3 litre su (%23) konulup
karistirma kazaninda iyice ezildi, arada bir karigtirilarak samanin suyu iyice emmesi saglandi.
Daha sonra 100’er g ornekler tartilarak 250 mL’lik erlenlere konuldu ve kalin bagetle
bastirilarak sikigtirildi. Mantar miselleri ile muamele edebilmek icin pens ile ortalarina
delikler agildi. Ardindan hava ile temasin1 6nlemek i¢in erlenlerin agiz1 pamukla kapatildi ve

disina 2 kat folyo sarildi. Hazirlanan drnekler 1 atm basingta 121°C’de 1 saat otoklavda steril
edildi.

c d e

Sekil 3. a,b Hazirlanan musir samaninin su ile muamele edilerek karigtirilmasi. ¢, d ve e Islatilan misir samani
orneklerinin erlenlere doldurulmasi, otoklava yerlestirilmesi
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Mantar Inokiilasyonu
Mantar inokiilasyonu OMU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Laboratuvarlarinda yapildi. As1 makast OMU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Anabilim
Dali’ndan temin edilen Pleurotus ostreatus (PO), Pleurotus eryngii (PE) ve Lentinula edudes
(LE) mantar miselleri erlenlerin ortasinda 6nceden agilmis olan deliklerden igeri konuldu.
26°C’de 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona birakildi. Ilk 10 giinliik siirede inkiibasyon
OMU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Anabilim Dali Laboratuvarlarinda takip edildi.
10.giinden sonra OMU Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
laboratuarinda inkiibatore konularak takip edilmeye baslandi. Her 10 giinliik periyottan sonra
inkiibatérden alinan muamele edilmis muisir samanlar1 MS-PO, MS-PE, ve MS-LE kurutma
firminda 65°C°de 24 saat kurutuldu. Daha sonra cam kavanozlara konularak analiz edilinceye
kadar buzdolabinda saklandi. Mantar ile muamele edilen Ornekler analizler i¢in Imm elek

capina sahip degirmenden gecirilerek kiiciik, agz1 kapakli plastik kaplara konuldu.

Sekil 4. a,b mantar inokulasyonu yapilan drneklerin inkiibatére konulmasi ve 10 giinliik inkiibayon sonucunda
kurutulmasi

23



Sekil 5. a,b Biyolojik muamaele yapilmis ve kurutulmus misir samanlari

a b

Sekil 6. a,b 20 ve 30 giinliik muamele sonras1 misir samani drnekleri
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a b

Sekil 7.a,b 40 giinlik muamele sonucu mantar 6rnekleri

3.2.2. Biyolojik Muamele Yapilms Misir Samaninin Kimyasal
Kompozisyonunun Belirlenmesi

Kuru Madde Analizi
Analize baslamadan Once kuru madde kaplar1 2 saat 105 °C kurutma dolabinda

bekletildi sonra desikatdre aktarildi ve oda sicakligina getirilerek tartildi. Bir g yem (A)
materyali daras1 hassas terazide alinmis (D) kurutma kaplarinda tartildi (A1). Analizi yapilan
yem materyali kaba yem oldugu i¢in once 6n kurutma yapildi sabit agirliga gelene kadar 65
°C bir gece ardindan 105 °C bir gece bekletildi. Siire sonunda desikatore alinarak oda
sicakligina geldikten sonra tartimi yapildi (A2). Yemin yiizde kuru madde miktar1 hesaplandi
(AOAC, 2006).

%Nem=(A2-D/A1-D)x100

%KM=100—-%Nem

Ham Kiil ve Organik Madde Analizi
Bos olarak tartimi yapilan porselen krozeler ham kiil firninda 550 °C’de 2 saat

bekletildi. Ardindan desikatére alinarak oda sicakligina kadar sogutuldu. Bir g yem (A)
materyali hassas terazide darasi alinmis krozeler (D) igerisinde tartildi (Al). Krozeler kiil
firinina yerlestirilerek 550 °C de 4 saat yemin organik kismi1 yakildi. Siire sonunda desikatore

alman krozeler oda sicakligima geldikten sonra hassas terazide tartildi(A2). Gerekli
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hesaplamalar yapilarak yem materyalinin yiizde ham kiil ve yiizde organik madde icerigi
bulundu (AOAC, 2006).
%HK=(A2-D/A1-D)x100

%0OM= %KM-%HK

Ham Protein Tayini
Yem derisik HySO, ile yas yakma yontemiyle yakilarak ve yapisindaki

Nonce(NH4),SO4’a sonra da NHz’a doniistiiriildii. Son olarak da titrasyonlaNHs’taki N
miktarina karsilik HP miktar1 hesaplandi (AOAC, 2006).

A. Yas Yakma
Kjeldahl tiipiine tarttimi yapilan bir g yem materyali konduktan sonra tiipe 2 adet

katalizor Kjeldahl tableti ve lizerine 20 mL H»SO, eklendi. Tiiplerden bir tanesine ise kor tlip
olarak kullanilmak {izere i¢ine yem materyali konmadan diger kimyasallarla isleme alindi.
Kjeldah! tiiplerine 200 °C’de 45 dakika 6n 1sitma yapildiktan sonra 400 °C’de 60 dakika
yakma islemi gergeklestirildi.

B. Distilasyon
Yakma islemi tamamlandiktan sonra ornekler distilasyon iinitesine alind1 ve drnegin

toplanacagi erlenmayere metil red ve bromkresol yesilinden olusan indikatérden (10
mLbromkreosol+ 7 mL metilred ya da 0,1 g brom kreosol + 0,02 g metil red 100 mLalkolde
¢oziinlir) 8 damla damlatildi. Distilasyon iinitesinde kullanilacak kimyasallar (H,O: 50 mL,

NaOH: 75 mL, H3BOj3: 60 mL) hazirlandiktan sonra distilasyon tinitesi ¢alistirildu.

C. Titrasyon
Distilasyon sonrasi erlende toplanan 6rnek 0,75 N H,SO, ile titre edildi ve pembe

renk olusumu goézlendiginde titrasyon sonlandirildi. Kullanilan H,SO4 miktar1 kaydedildi ve

protein analiz formiiliinden yararlanilarak numunedeki yiizde ham protein oran1 hesaplandi.
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% Protein =(K)x(V)x(N)x(fH,S04)x(100)/(M)x(1000)x(p)

K: 14,007 (Azotun atom agirlig1)
V: Kullanilan H,SO,4 (mL)

N: H,SO4’nin normalitesi (0,75)
fH,S04: 0,75 N HSO4’nin faktori
fp: Proteine ¢evirme faktori (6,25)
M: Numune miktari

Ham Yag Analizi
Bir gram o6giitiilmiis yem, daras1 alinmis kartuslara konularak tartimlari yapildi (A).

Benzer sekilde cam eter beherler de kuru madde dolabinda 105 0C de 2 saat tutulduktan sonra
desikatore alind1 ve oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi. Daha sonra tartilarak daralar
alindi (B). Ardindan kartuslar soxhlet HY analiz cihazina yerlestirildi. islem bitince eterin
ucmasini saglamak i¢in beherler 105 °C’ de yarim saat kurumaya birakildi. Kurutma sonrasi

tartimi yapilarak (C ) HY miktar1 asagidaki formiille hesaplandi (AOAC, 2006).

% HY: (C-B/A-B) X100

Sekil 8. a,b Muamele edilmis misir samani 6rneklerinin KM, HK ve HP analizleri

27



Notral Deterjan Fiber Analizi
NDF hiicre duvarmin lifli karbonhidratlari1 (selilloz ve hemi-seliiloz), lignin,

ligninlesmis ve sicaklikla zarar gormiis bir kisim proteinleri ve silisyum igerir. Bu fraksiyon,
yemin Ozgiil agirligt hakkinda da fikir veren iyi bir gostergedir. Yemlerin hiicre duvari
bilesenlerini olusturan NDF, ADF ve ADL igerikleri Van Soest ve ark. (24) tarafindan
bildirilen yontemlere gére ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM TechnologyCorp.
Fairport, NY, USA) cihazi kullanilarak yapildi.

NDF analizinde kullanilan soliisyon; 30 g Sodyum Lauryl Silfat + 18,61 g EDTA-di
sodyum salt dihidrat + 6,81 g sodyum tetra borat dekahidrat + 4,56 g sodyumfosfatdibazik-
susuz + 10 mLtrietilen glikol + 1 L distile su (1sitma ve karistirma ile pH 6,9-7,1 aras1 olmali)
icerir. NDF analizinde kullanilan sollisyonun hazirlanmasinda kullanilan kimyasallar ve

miktarlar1 Tablo2 ‘de verildi.
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Sekil 9. a,b,c,d Misir samani 6rneklerinin ADF, NDF ve ADL analizleri

Numaralandirilmig torbalar 6nce bosken (W1) ardindan 0,5 g yem konulduktan sonra
tartildi (W2). Torbalarin agz1 kapatildiktan sonra her kata 3 torba olacak sekilde plastik raflara
dizilerek kompartmana yerlestirildi. Cihazin tahliye vanasi kapali konumda iken 20 g sodyum
stilfit + 4 mL alfa amilaz1 2000 mL ND soliisyonu i¢inde ¢dzdiiriilerek (24 numune igin)

kompartmana dokiildii.

Agitatet+heat diigmesine basilarak kapagi kapatildi ve 75 dakika beklendi. Siire
sonunda Agitatetheat diigmesine basildi ve cihaz kapatildi. Vana yavasca agilarak
sollisyonun tahliyesi saglandi. Ardindan kapak agild1 ve tahliye vanasi tekrar kapatildi. 2000
mL kaynar su + 4 mL alfa amilaz dokiilerek cihazin agitate diigmesi agik, heat diigmesi kapali
konuma getirildi. Bes dakika yikama yapildi. Vana a¢ kapa yapilarak bir kag¢ kez sicak suyla
yikama yapildi. En son vana kapatilarak soguk su ile yikama yapildi. Torbalar siiziildii ve
asetonda 3 dakika bekletildikten sonra, etiivde 105 0C de kurutuldu ve tartildi (W3). Krozeler
tartilip darast alindi (N), igerisine yerlestirilen numuneler kiil firinina konup 550 °C de 3-4
saat yakildiktan sonra disariya alinip soguduktan sonra tartimi yapildi (M). Yas yem, kuru
madde ve organik madde bazinda %NDF hesaplamasinda kullanilan formiiller Tablo 2’ de

gosterildi.
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Tablo 2. NDF analizinde kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan kimyasal maddeler ve miktarlart

Kimyasal Madde Miktar
Sodyum Lauryl Siilfat 30 g
EDTA-di sodyum salt dihidrat 18,619
Sodyum tetra borat dekahidrat 6,819
Sodyum fosfatdibazik-susuz 4,56 ¢
Trietilen glikol 10 mL
Distile su 1L

NDF Hesaplama:
Kiil= M-N
OM (W4)= W3-kiil

Tablo 3. NDF hesaplama

-Yas yem bazinda -Kuru madde bazinda -Organik madde bazinda

% NDF degeri % NDF degeri % NDF degeri

(W3-(W1xC1))x100/W2 (W3-(W1xC1))x100/W2xKM (W4-(W1xC2))x100/W2xKM

W1 Torba agirhigi

W2 Numune agirlig

W3 Ekstraksiyon sonras1 agirlik

w4 Organik materyal agirligi (OM)(W3-kiil) (kuru madde dolabindan ¢iktiktan
sonraki agirlik — kiil)

C1 Bos torba diizeltme faktorii (etiivden sonraki agirlik/bos torbanin kendi
agirligl)

C2 Bos torba kiil diizeltme faktorii ( yanma sonrasi bos torba agirligi/ bos

torbanin kendi agirligr)
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Asit Deterjan Fiber (ADF) ve Asit Deterjan Lignin (ADL) Analizleri
ADF ise NDF igerisinden hemiseliiloz ¢ikartilarak elde edilir. Bu nedenle bu

fraksiyon, yemin sindirilebilirligi hakkinda ve hayvanin enerji alimi hakkinda fikir veren iyi
bir gostergedir.

ADF analizi ANKOM 200 Fiber Analyzer cihaz1 kullanilarak gerceklestirildi. ADF
analizinde kullanilacak soliisyon; 20g CTAB (cetyltrimethylammoiumbromide) + 1L 1IN
H2S04 iginde c¢ozdiirillerek hazirlandi. Numaralandirilmig torbalar 6nce bosken (W)
ardindan 0,5 g yem konulduktan sonra tartildi (W2). Torbalarin agz1 kapatildiktan sonra
plastik raflara konarak cihaza yerlestirildi. Cihazin vanasi kapatildiktan sonra 2000 mL (tam
numune i¢in) soliisyon eklenerek cihazin kapagi sikica kapatildi. Agitate+heat diigmeleri agik
konumda cihaz 60 dakika calistirildi. Calisma bitiminde agitatetheat diigmeleri kapali
konuma getirilip vana acgildi. Sollisyon bosaldiktan sonra vana tekrar kapatilarak 2000 mL
sicak su ile numuneler 5 dakika yikandi. Son olarak soguk su ile yikama islemi tamamlandi.
Torbalar siiziildii ve asetonda 3 dakika bekletildikten sonra, etiivde kurutulup (105 °C 2-4
saat) tartildi (W3). Yas yem, kuru madde ve organik madde bazinda % ADF hesaplamasinda
kullanilan formiiller Tablo 5° de gosterildi. Ug istasyondan toplanan &rneklerden bulunan %
ADF, asagida verilen esitlikle yerine konularak ME (MJ/kg KM) degerleri hesapland: (Van
Soest ve ark., 1991).

MEapr, MJ/kg KM=14,60-0,13x ADF

Asit Deterjan Lignin Analizi I¢in:

ADL analizi i¢in yukarida bahsedildigi sekilde 6nce ADF analizi yapildi. Kuruyan
torbalar 500 mL (% 72 liksiilfirik asit) soliisyonu iceren erlenin i¢ine atildi. Yarim saatte bir
karistirilarak toplam {i¢ saat bu soliisyonda kalmasi saglandi. Siire sonunda asit solusyon
uzaklastirilarak torbalar beser dakikadan li¢ kez sicak suyla ardindan bir kez de soguk suyla
yikanarak yikama islemi tamamlandi. Torbalar siiziilerek asetonda li¢ dakika bekletildikten
sonra, etiivde kurutuldu (105 OC de 2-4 saat) ve tartildi (W5). Darasi alinan krozeler
tartildiktan sonra (N), kiil firinina koyularak 550 0C’ de 3-4 saat yakildiktan sonra desikatorde
tutularak tartimlar1 yapildi (M). (Van Soest ve ark., 1991). Yas yem, kuru madde ve organik

madde bazinda % ADL hesaplamasinda kullanilan formdiller Tablo 4’te gosterildi.

ADF hesaplama:

Kiil= M-N; W4=W3-kiil
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Tablo 4. ADF hesaplama

-Yas yem bazinda % ADF

-KM bazinda % ADF

-OM bazinda % ADF

(W3-(WIxC1))x100/W2

((W3-(W1xXC1))x100/W2xKM

((W4-(W1xC2))x100/W2XxKM

W1

w2

W3

w4 OM

C1

Cc2

Torba darasi
Numune agirligt
Ekstraksiyon sonrasi1 agirlik

W3-kiil

Bos torba diizeltme faktorii (etiivden sonraki agirlik/bos torbanin kendi

agirhigy)

Bos torba kiil diizeltme faktorii ( yanma sonrasi bos torba agirligl/ bos

torbanin kendi agirlig)

ADL hesaplama:

Kiil= M-N; W6=W5-kiil

Tablo 5. ADL hesaplama

-Yas yem bazinda % ADL

KM bazinda % ADL

-OM bazinda % ADL

(W5-(WIXC1))x100/W2

((W5-(W1xXC1))x100/W2xKM

((W6-(W1xC2))x100/W2XxKM

W1

W2

W5

W6 OM

C1

Cc2

Torba daras1
Numune agirligt
Ekstraksiyon sonrasi1 agirlik

W5-kiil

Bos torba diizeltme faktorii (etiivden sonraki agirlik/bos torbanin

kendi agirlig)

Bos torba kiil diizeltme faktorii ( yanma sonrasi bos torba agirligi/

bos torbanin kendi agirlig1)
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3.2.3. Biyolojik Muamele Yapilmis Misir Samaninin /n-vitro Gaz Uretiminin
Belirlenmesi
Yem ham maddelerinin in-vitro kosullarda sindirilebilirlik  6zelliklerinin

degerlendirilmesinde Menke ve Steingass (18) tarafindan bildirilen gaz iiretim metodunu esas
alan ANKOMREF gaz iiretim sistemi kullanildi (Sekil. 10).

Yapay tiikiiriigiin hazirlanmasi: Yapay tikiirik, 499,3 mLdistile su, 250 mL makro
mineral ¢ozeltisi, 0,12 mL mikro mineral ¢ozeltisi, 250 mL tampon ¢o6zeltisi, 1,25 mL
resazurin ¢ozeltisi ve 24 mL rediiksiyon c¢ozeltisi kullanilarak hazirlandi (12 sise igin
hesaplanan miktar).

Yapay tiikriigiin hazirlanmasinda kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlanis sekilleri Tablo 6’

da verildi.

Tablo 6. Yapay tiikriigiin hazirlanmasinda kullanilan kimyasal maddeler ve miktarlari

Hazirlanacak Soliisyon Kimyasal Madde Miktar
Na,HPO, 1,559
MgS0,.7H,0 0,15¢
Makro Mineral Cozeltisi
Na,HPO, 1,425¢g
Distile su 250 mL
CaCl,.2H,0 0,66 g
MnC|2.4H20 0;5 g
Mikro Mineral Cozeltisi CoCl,.6H,0 0,05¢g
FeCl,.6H,0 0,49¢g
Distile su 5mL
NaHCO; 8,759
Tampon Cozeltisi
(NH,) HCO4 1lg
Distile su 250 mL
Resazurin 1,25 mg
Resazurin Cozeltisi
Distile su 1,25 mL
1.0 N NaOH 1mL
Na,S.7H,0 156,25 mg
Rediiksiyon Cozeltisi
Sistein-HCI 156,25 mg
Distile su 24 mL
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In-vitro gaz iiretim sisteminde kullanilan modiiller ve modiillerden gelen verilerin

kablosuz diziistii bilgisayarda kaydedilmesi Sekil 10° da gosterildi.

Sekil 10. /n-vitro gaz iiretim sisteminde kullamlan modiiller ve modiillerden gelen verilerin kablosuz diziistii
bilgisayarda kaydedilmesi

Yontemde yemlerin gaz iiretimini saptayabilmek i¢in 250 mL hacimli modiiller (cam
siseler) kullanildi. 1 g kuru yem 6rnekleri iki tekerriirlii olarak cam siseler igerisine konuldu.
Gaz olusumunu saglamak amaciyla siselerin igerisine pH’ lar1 dl¢iiliip 20 mL rumen sivist ve
80 mL ¢ozelti karisimindan eklendi. Rumen sivistyla birlikte kullanilacak ¢ozelti 499.3mL saf
su + 250 mL makro mineral + 0.12 mL mikro mineral ¢6zeltisi + 250 mL tampon ¢6zelti +
1.25 mLresazurin ve 24 mL rediiksiyon ¢ozeltilerinden olugmaktadir. Bu islemden sonra
tiipler 39 °C’deki su banyosunda inkiibasyona birakildi. Fermantasyon sonucu tiipler icinde
aci1fa cikan gaz degerleri 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerde belirlendi. Uretilen gaz
miktarlari, @rskov ve McDonald (1979), yemlerin ME degerleri Blimmel ve @rskov (1993),
SOMD ise Menke ve ark. (1979) tarafindan gelistirilen metotlar ile belirlendi.

Gaz iiretiminin mL olarak hesaplanmasinda 39 °C’de 6lgiilen gaz basmnci (Ppsi)
kullanildi. ANKOMRF gaz iiretim sistemi konfigiirasyonu psi veya mbar biriminde gaz
basing dl¢limlerine dayanmaktadir.

Olgiilen gaz basinglar asagida verilen ideal gaz kanunu esitligi kullanilarak mol’e
cevrildi. Sonra asagida verilen Avagadro kanunu esitligi kullanilarak mL olarak {iretilen gaz

hacmi (GU) hesaplandi.
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Ideal Gaz Kanunu;
=r(2)
n: Gaz {liretimi (mol)
P= Basing [kilopascal (kP,)]
V= Gaz 6l¢iimii yapilan sise i¢cindeki gaz hacmi (L)
T: Sicaklik (°K)
R: Gaz sabiti (8,314472 L kP, K'mol™)
Avagadro Kanunu;
Avagadro kanunun kullanilmasiyla, atmosferik basing psi olarak dl¢iildii
(1 psi= 6.894757293 kP,).

1 mol 273,150 °K’de ve 101,325 kP, standart kosullarda 22,4 L yer kaplar. Boylece

mol olarak 6l¢iilen gaz mL’ye asagidaki esitlik ile ¢evrildi.
Uretilen gaz (mL) = nx22,4x1000

ANKOMPF gaz iiretim sistemi-gaz sise hacim kapasitesi
ANKOMP gaz iiretim sistemi-gaz sise hacim kapasitesi:

Her bir sisenin gercek hacim kapasitesi, kullanilan derecelenmis hacim
kapasitesinden biiyiiktiir. Calismada kullanilan 250 mL 6zel inkiibasyon siseleri i¢in gercek

hacim kapasitesi 310 mL olarak alind1.

Ornek Hesaplama

ANKOM gaz iiretim sistemi ile 6lgiilen kiimiilatif basing 39°C’de 10 psi

e C(Calismada kullanilan derecelenmis cam sise hacmi 250 mL (gercek hacim

kapasitesi 310 mL)
e Cam siseye konulan toplam sivi(6rnek+¢ozelti+rumen sivisi) 102 mL
e Gazn sisenin st kisminda kaplayacagi hacim
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310-102=208 mL=0,208 L
P sigiilen=4,5pSI
1psi=6,894757293kPa
P=4,5x6,894757293
P=31,026kPa

V=10,208 L

T=273K+39°C=312 °K

0.208
312x8.314472

—-— V —
n= P(E)—31,026( )
n= 31,026x0,0000802
n=0,00248 mol

Hesaplanan mL gaz iiretim (GU) hacimlerinin beste biri alindi.

Fermente misir samanmin SOMD’i 24 saatlik GU, HP ve ADL degerleri kullanilarak
hesaplandi.

SOMD (%) = 57,2+0,365 GU+0,304 HP-1,98 ADL

Kaba yemler i¢in Onerilen asagidaki esitlik kullanilarak misir  samani
orneklerininnmetabolize olabilir enerji degeri MEgy, MEsomp (MJ/ kg KM ) asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplandi (18).

MEgy = 2,20 +0,136 GU + 0,0057 HP + 0,0029 HY

MESOMD: 0,16 SOMD
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Sekil 11. In-vitro gaz tiretim sisteminde modiillere soliisyonlarin eklenmesi ve her modiile ayr1 bagliklarin
takilmasi

3.2.4. ANKOM Daisy In-Vitro Fermentasyon Sistemi ile Gerg¢ek Sindirilebilirlik
Analizleri

10,20, 30 ve 40 giin siireyle 3 farkli Po, Pe ve Le ciirlik¢lil mantarlarla
inkiibasyonlara birakilarak fermente edilen misir samani1 6rneklerinin in-vitro gergek besin
maddeleri sindirilebilirlik (IVGS) analizleri Daisy inkiibatorii ile yapilarak hesaplandi
(Czerkawski ve Breckenridge, 1977).

Tampon ¢ozelti hazirlanmasi

ANKOM Daisy in-vitrofermentasyon sistemi i¢in gerekli olan tampon ¢ozeltisi
asagidaki Tablo 7°de verildigi sekilde hazirlandi. Hazirlanan tampon ¢ozeltisi A ve B’nin
sicakhign 39°C’ye getirildi. 1330 ml tampon ¢dzeltisi A ve 266 ml tampon ¢dzeltisi B2 bir
litrelik erlende birbiri ile karigtirild: ve pH degeri 39°C’de 6,8 olarak 6lgiildii. Toplamda 1596

ml tampon ¢ozeltisi inkiibatoriin sindirim iinitelerine konulmak tizere ayrildi.
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Tablo 7. ANKOM Daisy in-vitro fermentasyon sistemi i¢in gerekli olan tampon ¢ozeltilerinin bilesimi

Tampon ¢ozeltileri Kimyasal madde Miktar

Tampon ¢ozeltisi A KH,PO, 10g
MgSO,7H,0 0.5g
NaCl 0.5¢
CaCl,2H,0 0.1g
Ure 0.5g
Distile su 1L

Tampon ¢ozeltisi B Na,CO3 159
Na;S9H,0 1g
Distile su L

Torbalarm hazirlanmasi

In-vitro gercek sindirilebilirlik analizi icin Ankom F57 filtre torbalar kullanildi.
Oncelikle torbalar asetonda 3 dakika yikandi. Ardindan asetonun u¢masi i¢in torbalar oda
sicakliginda bekletildi. Asit ve alkaliye dayanikli kalemle numaralandirilan torbalar kuru
madde dolabinda 60°C’de 8 saat bekletildi. Kuruyan torbalar desikatdre alindi ve oda
sicakligina gelene kadar bekletildi. Daha sonra hassas terazide daralar1 alind1 ve kaydedildi.
Onceden 6giitiilmiis ve homojenize edilmis yem drneginden mantar tiirii ve inkiibasyon siiresi

dikkate alinarak 0,5 g tartilarak torbalara kondu. Torbalarin agz1 1s1 ile (heatsealer) kapatildi.

Keselerin DAISY inkiibatore konulmasi

Her bir sindrim tnitesi igerisine 1596 mL hazirlanan ¢alisma tampon ¢ozeltisi
konuldu.Inkiibatoresindirim tiniteleri yerlestirmeden 6nce sicaklik 39°C’ye ayarlandi. Cihazin
sicaklik ve agitate diigmeleri agilarak tampon ¢0Ozeltisi igeren sindirim iinitelerinin
sicakligmin 39°C’ye ulasmasi igin bir saat 6n 1sitma yapildi. Daha sonra her bir sindirim
tinitesine 400 mL rumen sivis1 ve 0,5 g yem 6rnekleri kondu ve anaerobik ortamin devamliligi

icinde CO; gazi basilarak 48 saat siire ile inkiibasyona birakildu.
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Inkiibasyon sonrasi sindirim {initeleri inkiibatérden alindi1 ve icersinde bulunan
tampon ¢Ozeltisi ve rumen sivisit dokiilerek uzaklastirildi. Torbalar musluk suyu altinda
nazikce berrak su akip temizleninceye kadar yikandi. Sonrasinda torbalar kurutma dolabinda
105°C’de 12 saat kurutulup kiil firninda 550°C’de 4-6 saat yakildi ve yem 6rneklerinin in-

vitro ger¢ek kuru madde ve organik madde sindirilebilirligi hesaplandi.

W3 — (W1 % C1)
%IVGSOM = 100 — 100

W2 * %0Myem

W3 — (W1 C1)
%IVGSKM = 100 — «100

W2 x %KMyem
W1: Torba agirhigi

W2: Numune agirligi

W3: Son agirlik (Torba agirligi + Yem)
OMyem: Yemdeki %OM

KMyem: Yemdeki %KM

C1: Bos torba i¢in diizeltme faktorii

In-vitro gercek NDF, ADF ve ADL sindirilebilirliklerinin hesaplanmasi

Torbalar yikandiktan sonra NDF, ADF ve ADLanalizleri VanSoest ve ark. (1991)
tarafindan bildirilen yontemlere gore ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology
Corp. Fairport, NY, USA) cihazi1 kullanilarak yapildi. Ardindan torbalar kurutma dolabinda
105°C’°de 12 saat kurutuldu ve 550°C’de 4-6 saat yakild1 bdylece KM ve OM bazinda in-vitro
gercek NDF, ADF ve ADLsindirilebilirligi asagida verilen formiiller kullanilarak hesaplandi.

IVGNDFSkm = 100 * ((WZ*%NDF.Vem)—(W3—(W1*c1)))

W2+%KMyem

IVGADFSky = 100 * ((WZ*%ADFyem)—(W3—(W1*C1)))

W2+%KMyem

IVGADLSky = 100 * ((WZ*%ADLyem)—(W3—(W1*C1)))

W2+%KMyem
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IVGNDFSoy = 100 * (

IVGADFSoy = 100 * (

IVGADLSoy = 100 (

(WZ*%NDFyem)—(W3—(W1*C1)))
W2x%OMyem

(WZ*%ADFyem)—(W3—(W1*C1)))
W2x%OMyem

(W2 *%ADLyem)—(W3—(W1*C1)))
W2x%0OMyem

W1: Torba agirhigi

W2: Numune agirligi

W3: Son agirlik (Torba agirligr + Yem)

OMyem: Yemdeki %OM

KMyem: Yemdeki %KM

C1: Bos torba i¢in diizeltme faktorii

%NDFyem : Yemdeki %NDF

%ADFyem : Yemdeki %ADF

%NDFyem : Yemdeki %ADL

IVGNDFSkm
IVGADFSkm
IVGADLSkm
IVGNDFSom
IVGADFSom

IVGADLSom

: Kuru madde bazinda in vitro gergek NDF sindirilebilirligi

: Kuru madde bazinda in vitro ger¢ek ADF sindirilebilirligi

: Kuru madde bazinda in vitro gercek ADL sindirilebilirligi

: Organik madde bazinda in vitro ger¢ek NDF sindirilebilirligi
: Organik madde bazinda in vitro gergek ADF sindirilebilirligi

: Organik madde bazinda in vitro gergek ADL sindirilebilirligi
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Sekil 12. a,b Daisy inkiibatore igerisinde Rumen sivisi, soliisyonlar ve 6rneklerin bulundugu siselerin
yerlestirilmesi

b

Sekil 13. a,b Daisy inkiibatorden siselerin ¢ikarilmasi,soliisyonlarin bosaltilmasi ve torbalarin durulanmasi
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Sekil 14. a,b Daisy inkiibatorden ¢ikan 6rneklerin kurutulmasi ve analizler i¢in hazirlanmasi

3.2.5. Istatistiksel Analizler

Calismada laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler KM, HK, OM, HP, HY,
NDF, ADF, ADL, GU, OMS, ME, in-vitro gercek sindirilebilirlik degerleri aritmetik
ortalamalar ve standart hatalar seklinde 6zetlendi. PO, PE ve LE ile muamele edilen MS-PO,
MS-PE ve MS-LE fermente misir samanlarinin inkiibasyon siirelerine gore degerleri arasi
istatistiksel analizler tek yonlii varyans analizi ile karsilastirildi. Ortalamalar arasi farkliliklar
kimyasal analiz, in-vitro gaz iiretim ve gergek sindirilebilirlik degerlerinde (p<0,01); in-vitro
gercek organik madde ve kuru madde sindirilebilirlik degerlerinde (p<0,05) seviyelerine gore
DUNCAN ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak belirlendi (SAS ,2007).
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada kullanilan misir samani Samsun, Bafra Doganca Mahallesinde 4
musir yetistiricisinden temin edildi. Misir kogan1 alinmis ve kurutulmus sap ve yapraklar
2.0 -3.0 cm boyutlarinda bahge makasi ile parcalanarak Pleurotus ostreatus, Pleurotus
eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile biyolojik muamele iki tekerriirlii
yapildi. Muamele edilen samanlar 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona birakildi.
Her inkiibasyon periyodundan sonra inkiibatérden alinan muamele edilmis misir
samanlar1 kurutma firninda 65°C’de 24 saat kurutuldu. Daha sonra iki tekerriirlii olacak
sekilde cam kavonozlara konularak analiz edilinceye kadar buzdolabinda saklandi. Tim

analizler her bir tekerriiriinden 5 6rnek alinarak toplamda 10 numune ile yapildi.

4.1. Biyolojik Muamele Yapilmus Misir Samanmin Kimyasal
Kompozisyonunun Belirlenmesi

Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile
10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona birakilan misir samaninin kimyasal

kompozisyonu Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8. Pleurotus ostreatus, Pleurotus erngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin muamele edilen misir samaninin kimyasal kompozisyonu

MS-PO MS-PE MS-LE

')\_(/'fsg %+SE %+SE %+SE
Ham Besin
'(\fgdde'e” . 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40

(Giin) (Giin) (Gtin) (Giin) (Giin) (Gtin) (Gtin) (Giin) (Giin) (Giin) (Giin) (Giin) (Giin)
KM 94,4+0,68 94,3+0,75 93,8+0,53 93,3+0,55 92,8+0,87 93,7+0,81 93,3+0,76 92,4+0,85 92,1+0,69 93,0+0,71 92,7+0,69 92,5+0,85 92,1+0,65
HK 6,80+0,35 7,35+0,43 7,20+0,39 7,01+0,49 6,70+0,85 6,90+0,76 6,80+0,37 6,20+0,88 6,10+0,91 6,51+0,67 6,50+0,90 6,32+0,33 6,20+0,48
oM 87,6+0,75 86,9+0,63 86,6+0,58  86,29+0,89  86,1+0,65 86,8+0,47 86,5+0,56 86,2+0,45 86,0+0,69 86,5+0,56 86,2+0,79 86,1+0,68 85,9+0,74
HP 5,89+0,232 7,50+£0,312  9,0+0,43° 10,04£0,54¢  10,1+0,63° 7,68+0,47%  7,95+0,29° 8,0£0,32° 8,80+0,54° 7,71+£0,67*  7,98+0,65° 8,26+0,45°  8,78+0,53°
HY 1,17+0,03 1,22+0,02 1,25+0,06 1,24+0,03 1,22+0,01 1,18+0,02 1,17+0,03 1,18+0,05 1,16+0,01 1,17+0,04 1,21+0,05 1,16+0,03 1,19+0,07
NDF 75,6+0,67% 70,0+£582 66,4+0,69*  65,5+£0,55°  60,8+0,71° 73,4£0,52°  67,6+0,64° 67,0+0,41°  66,8+0,18° 74,4+0,63*  69,3+0,74>  67,8+£0,63°  66,7+0,48"
ADF 40,2+0,172 38,640,212  36,7+0,15°  34,7+0,34°  34,440,45° 37,6£0,32° 35.8+0,28° 34,6+0,31° 34,2+0,26° 39,840,43%  39,7+0,29*° 38,84+0,33°  38,4+0,30°
ADL 9,90+0,112 7,5+0,10° 6,50+0,11°¢ 6,4+0,12° 5,77+0,13¢ 8,15+0,15%  8,01+0,15%  7,10+0,14°  4,62+0,10° 8,81+0,13%  8,21+0,12*  7,11+0,11°>  6,51+0,10°
MEnaor, b b b b b b b
(MIKg/KM) 9,30+0,10% 9,57+40,12*  9,82+0,13 10,0+0,14 10,0+0,15 9,70+0,13*  9,90+0,12*  10,1+0,16 10,1£0,11 9,40+0,12*  9,41+0,15* 9,70+0,18 9,80+0,17

g

abCAyni satirda farkll harfleri tasiyan ortalamalar aras1 farklihiklar dnemlidir (P< 0.01, n=10).Kuru Madde, OM: Organik Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HK: Ham Kiil, NDF:
Néotral Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan Fiber, ADL: Asit Deterjan Lignin, ME: Metabolik Enerji MS-K: Misir Samani Kontrol, MS-PO (Misir Samaninin Pleurotus Ostreatus mantar
miselleri ile muamelesi),MS-PE (Misir Samanimin Pleurotus eryngii mantar miselleri ile muamelesi),MS-LE (Misir Samanin Lentinula edudes mantar miselleri ile muamelesi),
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Pleurotus ostreatus, Pleurotus erngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile
10, 20, 30 ve 40 giin muamele edilen misir samaninin ham besin madde miktarlar ile
hi¢gbir muameleye tabi tutulmayan kontrol grubu misir samani1 (MS-K) karsilastirildiginda
MS-K ham besin madde miktarlart KM (%93,3), OM (%86,5), HK (%6,8) , HP (%5,89)
HY (%1,30), ADF (%40,2), NDF (%75,6), ADL (%9,90) ve MEapr (%9,30 MJ/kg/KM)
olarak bulunmustur.

MS-PO1o’nun KM (%94,5), OM (%87,7), HK (%6,70), HP (%9,0), HY (%1,62),
ADF (%38,6), NDF (%70,0), ADL (%7,5) ve MEapr (%9,57 MJ/kg/KM) olarak
bulunmustur. MS-PO2o’de bu degerler sirastyla KM( %93,8), OM (%86,6), HK (%7,20),
HP (%9,0), HY (%1,65), ADF (%36,7), NDF (%65,5), ADL (%6,5) ve MEapr (%9,82
MlJ/kg/KM)’dir. MS-PO3zp’da KM (%93,3), OM (%385,8), HK (%7,50), HP (%10,0), HY
(%1,24), ADF (%34,7), NDF (%65,5), ADL (%6,4) ve MEapr (%10,0 MJ/kg/KM) olarak
bulunmustur. MS-POso’da ise KM (%92,8), OM (%85,8), HK (%7,01), HP (%10,1), HY
(%0,72), ADF (%34,4), NDF (%60,8), ADL (%5,77) ve MEapr (%10,0 MJ/kg/KM)
olarak bulunmustur. MS-Ko ve MS-PO ‘nunl0, 20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyonlar1
arasinda KM, OM ve HK degerleri arasinda istatiksel bir fark bulunmamistir. Ayni
sekilde MS-Ko, MS-PE, ve MS-LE’nin KM, OM ve HK yiizdeleri arasinda fark
gbzlenmemistir.

Diger taraftan MS-K, MS-PO, MS-PE ve MS-LE’nin 10, 20, 30 ve 40 giinliik
inkiibasyonlar1 arasinda HP, HY, NDF, ADF, ADL ve MEapr igerikleri yoniinden ise
istatiksel olarak fark bulunmustur (p< 0,05).

4.2. Biyolojik Muamele Yapilmus Misir Samamimin in-Vitro Gaz Uretim
Metodu ile Gaz Uretiminin Belirlenmesi

pH’st 6.01-6.28 arasinda degisen rumen sivilar1 in-vitro gaz {iretiminde
kullanilmistir. MS-Ko, MS-PO, MS-PE ve MS-LE’nin 10, 20, 30 ve 40 giinlik
inkiibasyonlar1 sonrasi elde edilen fermente misir samaninin 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96.
saatlerdeki gaz iiretim miktarlart ANKOMREF gaz {iretim sistemi ile basing (psi) degeri
lizerinden kaydedildi.ve materyal metottaki formiiller kullanilarak mL cinsinden
hesaplanan ortalama GU degerleri belirlendi. Her birinin mL GU degeri 0, 3, 6, 12, 24,
48, 72 ve 96 saat inkiibasyon zamanlarina gore grafige gecirilerek Sekil 15, 16 ve 17°de

gosterilmistir.
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Sekil 15. Muamele edilmemis kontrol grubu musir samani (MS-Kg) ve Pleurotus ostreatus mantar miselleri
ile muamele edilmig(MS-PO) fermente misir samanmin 10 ,20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyonlar1 sonrasi 3,

6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerine gore mL gaz iiretim (GU mL) degisimleri.

40 -
35 -
30 -
é 25 —e—MS-PE10
5 20 - ~—-MS-PE20
O 15 - == MS-PE30
10 | == MS-PE40
—%=MS-KO0

0 20 40 60 80 100 120
t saat

Sekil 16. Muamele edilmemis kontrol grubu misir samani1 (MS-Ky) ve Pleurotus eryngii mantar miselleri
ile muamele edilmig(MS-PE) fermente misir samanininl0 ,20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyonlar1 sonrasi 3, 6,

12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerine gére mL gaz iiretim (GU mL) degisimleri.
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Sekil 17. Muamele edilmemis kontrol grubu musir samani (MS-Kg) ve Lentinula edudes mantar miselleri
ile muamele edilmig(MS-LE) fermente misir samaninm 10 ,20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyonlar1 sonrasi 3,

6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerine gore mL gaz iiretim (GU mL) degisimleri.

MS-K, MS-PO, MS-PE ve MS-LE’nin 10, 20, 30 ve 40 giinlik muamele
orneklerinin ayn1 giinlere denk gelen fermente misir samanlarinin 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve
96 saatlerindeki ml gaz iiretim degerlerinin inkiibasyon saatlerine gore degisimi Sekil

18-21’de gosterilmistir.
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Sekil 18. Muamele edilmemis kontrol grubu musir samani1 (MS-K), Pleurotus 0Streatus mantar miselleri
ile muamele edilmis misir samani (MS-PO), Pleurotus eryngii mantar miselleri ile muamele edilmis misir
samani (MS-PE) ve Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilmis misr samam (MS-LE)
orneklerinin 10giinliik inkiibasyon sonrasinda 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerine gére mLgaz iiretim
(GU mL) degisimleri.
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Sekil 19. Muamele edilmemis kontrol grubu misir samani (MS-K), Pleurotus ostreatus mantar miselleri ile
muamele edilmis misir samani1 (MS-PO), Pleurotus eryngii mantar miselleri ile muamele edilmis misir
samami (MS-PE) ve Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilmismisir samam (MS-LE)
orneklerinin 20 giinliik inkiibasyon sonrasinda 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerine gore degisen mL gaz
iiretim (GU mL) degisimleri.
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Sekil 20. Muamele edilmemis kontrol grubu misir samani (MS-K), Pleurotus ostreatus mantar miselleri ile
muamele edilmis misir saman1 (MS-PO), Pleurotus eryngii mantar miselleri ile muamele edilmis misir
samanmi (MS-PE) ve Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilmismisir samam (MS-LE)
orneklerinin 30 giinliik inkiibasyon sonrasinda 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerine gére mL gaz iiretim
(GU mL) degisimleri.
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Sekil 21. Muamele edilmemis kontrol grubu musir samani (MS-K), Pleurotus 0Streatus mantar miselleri

ile muamele edilmis musir saman1 (MS-PO),Pleurotus eryngii mantar miselleri ile muamele edilmis musir
samani( MS-PE) ve Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilmis musir samam (MS-LE)
orneklerinin40giinliik inkiibasyon sonrasinda 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerine gére mL gaz iiretim
(GU mL) degisimleri.

Pleurotus osteritus mantar miselleri ile muamele edilen misir samaninin 10, 20,
30 ve 40 ginliik inkiibasyonlar1 sonunda 24 saatlik gaz {iretimi organik madde
sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerleri Tablo 9’da verilmistir.

MS-K, MS-PO1q, MS-PO2, MS-PO3p ve MS-POso’nun GUmi ve OMS degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur (p< 0,01). Ayni &rneklerin
10, 20 ve 30 giinliik inkiibasyonlarinin MEowms degerleri arasinda fark yokken kontrol ve
40 giinliik inkiibasyonlar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p< 0,01).
MS-K, MS-PO19, MS-PO2, MS-PO3z0 ve MS-PO4o’nun MEgy degerlerine bakildiginda 20
ve 30 giinliik inkiibasyonlarda degerler benzer digerleri arasinda istatiksel farkliliklar

onemli bulunmustur (p<0,01).
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Tablo 9.Pleurotus osteritus mantar miselleri ile muamele edilen misir samanmin(MS-PO) 10, 20, 30 ve 40
giinliik inkiibasyonlar1 sonunda 24 saatlik gaz iiretimi(GUmL), organik madde sindirilebilirligi(%OMS) ve
metabolik enerji (MEoms ve MEgy MJ/Kg KM) degerleri

In-vitro Gaz MS-Ko MS-PO1o MS-POz MS-POg3 MS-PQyo
Uretim Parametreleri X+SE X+SE X+SE X+SE X+SE
GUmL 17,34+£1,20°  20,17+1,359  22,77+1,17°  24,73£1,50°  29,20+1,332
OoMS 59,43+1,99¢  65,29+2,139  66,66+2,44°  68,70+1,84° 71,41+1,432
MEowms 9,51+0,73°  10,45+0,85°  10,67+0,94°  10,99+0,89"  11,43+0,75°
MEgu 11,75+1,439  13,39+1,67° 16,21+1,54°  16,37+1,87° 17,40+1,232

abede Ayny satirda farkli harfleri tastyan ortalamalar aras1 farkhliklar dnemlidir (P<0,01, n=10).

Pleurotus eryngii mantar miselleri ile muamele edilen misir samaninin 10, 20,
30 ve 40 giinliikk inkiibasyonlar1 sonunda 24 saatlik gaz {iretimi organik madde
sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerleri Tablo 10°da verilmistir.

MS-K, MS-PE1y, MS-PE2, MS-PE3y ve MS-PEs’nun GUmn, degerleri arasinda
20 ve 30 giinlik inkiibasyon degerleri ayni digerleri arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Aymi orneklerin 10 ve 20 giinliikk inkiibasyonlarinin OMS
degerleri arasinda fark yokken digerleri arasinda fark istatistiksel olarak onemli
MS-K, MS-PO1, MS-PO2, MS-PO3p ve MS-POgso’nun
MEowmsdegerlerinebakildiogindal0, 20 ve 30 giinliikk inkiibasyonlarda degerler benzer

bulunmustur (p<0,01).

digerleri arasinda istatiksel farkliliklar onemli bulunmustur(p<0,01).Fermente muisir
samanin 10 ve 20 giinliik ME gudegerleri ayni ve de 30 ve 40 giinliik ME gty degerleri de

ayni bulunurken kontole gore farkliliklari istatiksel olarak énemli bulunmustur(p<0,01).

Tablo 10.Pleurotus eryingii mantar miselleri ile muamele edilen misir samaninin(MS-PE) 10, 20, 30 ve 40
giinliik inkiibasyonlar1 sonunda 24 saatlik gaz iiretimi(GUmc), organik madde sindirilebilirligi (%OMS) ve
metabolik enerji (MEoms Ve MEgy MJ/Kg KM) degerleri

In-vitroGaz MS-Ko MS-PEg MS-PEz MS-PEg3 MS-PE
Uretim Parametreleri X+SE X+SE X+SE X+SE X+SE
GUwm 17,34+1,20¢  22,04+1,23° 24,67+1,44°  24,77+1,36° 27,24+1,09°
OMS 59,43+1,99¢  64,34+2,76° 64,77+1,99°  67,03+2,17° 70,151,782
MEoms 9,514+0,73°  10,29+0,47° 10,36+0,63°  10,72+0,78° 11,23+0,652
MEqu 11,75+1,43°  14,30+£1,90° 14,44+1,28°  15,18+1,712 15,40+1,442

a,b,c,d Ayni satirda farkl harfleri tasiyan ortalamalar aras1 farkliliklar nemlidir (P< 0,01, n=10).
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Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilen misir samaninin 10, 20, 30
ve 40 ginlik inkibasyonlar1 sonunda 24 saatlik gaz iretimi organik madde
sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerleri Tablo 11’deverilmistir. MS-K, MS-LEjo,
MS-LE20, MS-LE3 ve MS-LE4o’nin GUm degerleri arasinda 10 ve 20 giinliik inkiibasyon
degerleri ayni digerleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur(p<0,01).0MS ve
MEgu degerlerine bakildiginda 20 ve 30 giinliik ayn1 bulunurken digerleri arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur(p<0,01).Ayn1 6rneklerin 10, 20 ve 30 giinliik
inkiibasyonlarimin MEoms degerleri arasinda fark yokken kontrol ve 40 giinliik

inkiibasyonlar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Tablo 11. Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilen misir samanmm (MS-LE) 10, 20, 30 ve 40
giinliik inkiibasyonlar1 sonunda 24 saatlik gaz iiretimi(GUm), organik madde sindirilebilirligi (%OMS) ve
metabolik enerji (MEoms Ve MEGgiy MJ/Kg KM) degerleri

In-vitroGaz MS-Ko MS-LEio MS-LEz MS-LEz MS-LEq
Uretim Parametreleri X£SE X+SE X+SE X+SE X+SE
GUwmi 17,341,204 20,90+1,35°  22,54+1,19°  24,59+1,21°  29,47+1,08?
OMS 59,43+1,99¢ 64,81+1,56°  65,09+2,73"  65,4442,07°  70,20+1,94°
MEowms 9,51+073°  10,37+0,63°  10,41+0,71°  10,47+0,85° 11,220,332
MEgu 11,75+1,43%  13,96+1,15°  14,32+1,94°  14,58+1,56°  15,98+1,752

abedAyni satirda farkl harfleri tastyan ortalamalar aras1 farklihiklar 6nemlidir (P< 0,01, h:10).

4.3. Biyolojik Muamele Yapilmis Misir Samanimin ANKOM Daisy In-Vitro
Fermentasyon Sistemiile Gergek Sindirilebilirlik Degerlerinin Belirlenmesi

Pleurotus ostreatus mantar miselleri ile muamele edilen misir samaninin 10, 20,
30, ve 40 giinliik inkiibasyonlarinin sonunda KM ve OM bazinda in-vitro ger¢ek NDF,
ADF ve ADL sindirilebilirlik degerleri Tablo 12° de verilmistir. MS-K, MS-PO1, MS-
POz, MS-PO3 ve MS-POs’nun IVGNDFSkm ve IVGNDFSom degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,01). .MS-K, MS-PO19, MS-POx,
MS-PO3p ve MS-POso’nun IVGADFSkm ve IVGADFSom degerleri arasinda istatistiksel
olarak10 ve 20 giinler ayni1 olurken digerleri arasindaki farkliliklar istatiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,01). Ayni 6rneklerin [VGADLSkm ve IVGADLSom degerleri
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30 ve 40 giinliik inkiibasyonlar arasinda fark yokken diger inkiibasyonlar arasinda fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Tablo 12 Pleurotus ostreatus mantar miselleri ile muamele edilen misir samanmm 10, 20, 30, ve 40 giinliik
inkiibasyonlarmin sonunda KM ve OM bazinda in vitro gercek NDF, ADF ve ADL sindirilebilirlik
degerleri

Gergek sindirilebilirlik MS-Ko MS-PO1o MS-PO  MS-POg MS-POyo
parametreleri X+SE X+SE X+SE X+SE X+SE
IVGNDFSkm 60,73+2,54°  64,89+1,999  69,84+1,95° 70,76+2,31°  74,64+2,13?
IVGNDFSom 65,31£2,09°  68,58+1,95¢  73,80+2,29° 74,78+1,97°  78,88+1,322
IVGADFSkm 35,631,129 36,48+1,45°  36,74+1,11°  38,84+1,35°  40,87+1,54
IVGADFSom 36,05+1,00°  38,55+1,12°  38,83+1,41° 41,05+1,17°  43,20+1,21°
IVGADLSkm - 4,47+0,16° 6,33+0,07°  6,37+0,98°  7,40+0,45
IVGADLSom - 4,24+0,18° 6,69+0,01°  6,73+0,09°  7,82+0,23%

abcdeAyni satirda farkls harfleri tastyan ortalamalar arast farkliliklar onemlidir (P<0,01, n=10). IVGNDFS
in-vitro gergek NDF sindirilebilirligi, IVGADFS in-vitro ger¢ek ADF sindirilebilirligi, IVGADLS in-vitro
gercek ADL sindirilebilirligi

Pleurotus eryngii mantar miselleri ile muamele edilen misir samaninin 10, 20,
30, ve 40 giinliik inkiibasyonlarinin sonunda KM ve OM bazinda in-vitro ger¢ek NDF,
ADF ve ADLsindirilebilirlik degerleri Tablo 13’ de verilmistir. MS-K, MS-PE1g, MS-
PE2, MS-PE3s ve MS-PEs’nun IVGNDFSkm ve IVGNDFSom degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,01). MS-K, MS-PO19, MS-POxy,
MS-PO3zp ve MS-POgso’nun IVGADFSkm ve IVGADFSom degerleri arasinda istatistiksel
olarak10 20 ve 30 giinler ayni1 olurken digerleri arasindaki farkliliklar istatiksel olarak
onemli bulunmustur (p <0,01).Ayn1 6rneklerin IVGADLSkm ve IVGADLSom degerleri

20 ve 30 giinliik inkiibasyonlar arasinda fark yokken diger inkiibasyonlar arasinda fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p <0,01).
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Tablol13. Pleurotuseryngii mantar miselleri ile muamele edilen musir 10, 20, 30, ve 40 giinlik
inkiibasyonlarmin sonunda KM ve OM bazinda in vitrogercekNDF, ADF ve ADL sindirilebilirlik degerleri.

Gergek sindirilebilirlik MS-Ko MS-PE1o MS-PEo  MS-PEn  MS-PEw
parametreleri R4SE R4SE R4SE R4SE X4SE
IVGNDFSkm 60.73:2.549  TL2951.89°  7154+193° 722742147 78,43+1,89°
IVGNDFSon 65312000  75,34:2,04  7561+199° 763042000 82,891,711
IVGADFSku 35.6361,12¢  36,24£154°  36,62£1,00° 38,02:1,13° 39,89+1 36°
IVGADFSon 36.05:1,00° 3830115 3870100 38,18:1430 4557+1,54°
IVGADL Sk . 424+0,03°  7,07£0,05° 8,13+0,13*  8,21+0,057
IVGADLSo : 4,47:0,00°  7,470,12° 859+0,04°  8,68+0,11°

abcdAyng satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar énemlidir (P<0,01, n=10). IVGNDFS
in-vitro ger¢ek NDF sindirilebilirligi, IVGADFS in-vitro gergek ADF sindirilebilirligi, IVGADLS in-vitro
gercek ADL sindirilebilirligi

Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilen misir samaninin 10, 20,
30, ve 40 giinliik inkiibasyonlarinin sonunda KM ve OM bazinda in-vitro ger¢ek NDF,
ADF ve ADL sindirilebilirlik degerleri Tablo 14’ de verilmistir. MS-K, MS-LE1, MS-
LE>, MS-LE3 ve MS-LEs’nun IVGNDFSkm ve IVGNDFSom degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,01). MS-K, MS-PO19, MS-POxy,
MS-PO3zp ve MS-POgso’nun IVGADFSkm ve IVGADFSom degerleri arasinda istatistiksel
olarak10 ve 20; 30 ve 40 giinler ayni1 olurken digerleri arasindaki farkliliklar istatiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Ayni 6rneklerin IVGADLSkm ve IVGADLSowm
degerleri 20 ve 30 giinliik inkiibasyonlar arasinda fark yokken diger inkiibasyonlar

arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Tablo 14. Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilen musir 10, 20, 30, ve 40 giinlik
inkiibasyonlarmin sonunda KM ve OM bazinda in vitro gercek NDF, ADF ve ADL sindirilebilirlik

degerleri

Gergek sindirilebilirlik MS-Ko MS-LEw0 MS-LEo ~ MS-LEn  MS-LEsx
parametreleri X4SE X4SE X4SE X4SE X4SE
IVGNDFSkm 6073254  TLI2+156° 72,2041,00° 73,9542,17° 79,2741,99°
IVGNDFSowm 653142000 75164227  7630+1,87° 78,16+1,65° 83,781,327
IVGADFSkm 35,631,120 407941150 40,99+121° 42,07+1,41° 42,3141,32°
IVGADFSom 38,0541,00¢  43,11x1,37° 43,321,117  44,46+1,09° 44,71x1,28
IVGADLSku - 6,8240,05°  7,96+0,16°  8,2240,09°  94,14+0,08?
IVGADLSom - 6,49+0,08° 8,41+0,12°  8,69+0,15°  9,23+0,06%

abedeAyni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar dnemlidir (P<0,01, n=10). IVGNDFS
in-vitro gergek NDF sindirilebilirligi, IVGADFS in-vitro ger¢cek ADF sindirilebilirligi, IVGADLS in-vitro
gercek ADL sindirilebilirligi

Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile
10, 20, 30 ve 40 giin muamele edilen misir samaninin kuru madde bazinda in-vitro gergek
sindirilebilirlikdegerleri Tablo 15° de verilmistir. MS-K, MS-PO, MS-PEve MS-LE’ nin
IVGSKM degerlerinin 10, 20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyon siireleri arasinda istatistiksel
olarak bulunan fark anlamhidir (p<0,05). Mantar cesitlerinin ayni inkiibasyondaki
degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Pleurotus ostreatus, Pleurotus
eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilen misir samaninin 10, 20,
30 ve 40 giinlik inkiibasyon siirelerine karsi kuru madde bazinda in-vitro gercek
sindirilebilirlik (IVGSKM) degerlerinin degisimi Sekil 22°de gosterilmistir
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Tablo 15.Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilen

musir samanlarinin 10, 20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyonlar1 sonrasi kuru madde bazinda in-vitro gergek

sindirilebilirlik degerleri (IVGSKM)

Inkiibasyon siirelerine gore MS-Ko MS-PO MS-PE MS-LE
IVGSKM degerleri (%) X+SE X+SE X+SE X+SE
IVGSKMyo 59,45+1,11° 60,51+0,982 60,82+1,00? 60,18+1,412
IVGSKM2o 59,45+2,29¢ 70,55+1,98°¢ 67,18+1,34° 66,96+1,772
IVGSKMso 59,45+1,56¢ 74,90+1,19° 69,18+1,63 69,28+1,542
IVGSKM4o 59,45+2,03¢ 76,50+1,99°¢ 71,24+1,88° 73,04+1,928

abcdAyng satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar dnemlidir (p<0,05, n=10)

MS-Ko: Misir samam kontrol, MS-PO: Pleurotus ostreatus ile muamele eildmis misir samani, MS-PE:
Pleurotus eryngii ile muamele eildmis misir samani, MS-LE: Lentinula edudes ile muamele edilmis misir
samant.

Inkiibasyon siirelerine gore IVGSKM

10 20 30 40
t (inkiibasyon siiresi, giin

B MS-KO m MS-PO = MS-PE m MS-LE

Sekil 22. Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilen
misir samanmin 10, 20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyon siirelerine gore kuru madde bazinda in-vitro ger¢ek

sindirilebilirlik (IVGSKM) degerlerinin degisimi.
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Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii velLentinula edudes mantar miselleri ile
10, 20, 30 ve 40 giin muamele edilen misir samaninin organik madde bazinda in-vitro
gergek sindirilebilirlik degerleri Tablo 16°da verilmistir. MS-K, MS-PO, MS-PE ve MS-
LE’nin IVGSOM degerlerinin 10, 20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyon siireleri arasinda
istatistiksel olarak bulunan fark anlamhidir (p<0,05). Mantar c¢esitlerinin ayni

inkiibasyondaki degerleri arasindaki fark dnemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 16. Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilen
musir samanlarinin 10, 20, 30 ve 40 glinkik inkiibasyonlar1 sonrasi organik madde bazinda in-vitro gergek

sindirilebilirlik degerleri (IVGSOM).

Inkiibasyon siirelerine gore MS-Ko MS-PO MS-PE MS-LE
IVGSKM degerleri (%) X+SE X+SE X+SE X+SE
IVGSOMyo 56,45+1,11° 60,26+0,992 60,82+1,00% 60,18+1,412
IVGSOMyo 56,45+2,29¢ 68,70+1,89% 67,18+1,34° 66,96+1,77°
IVGSOMso 56,45+1,56° 71,26+1,47 69,18+1,63° 69,28+1,54P
IVGSOMao 56,45+2,03¢ 73,23+2,00° 71,24+1,88° 73,04+1,922

abcdAyni satirda farkli harfleri tastyan ortalamalar arasi farkliliklar dnemlidir (P< 0,05, n=10)

MS-Ko: Misir samam kontrol, MS-PO: Pleurotus ostreatus ile muamele eildmis misir samani, MS-PE:
Pleurotus eryngii ile muamele edilmis misir samani, MS-LE: Lentinula edudes ile muamele edilmis msir
samani.

Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile
muamele edilen misir samaninin 10, 30 ve 40 giinliik inkiibasyon siirelerine gore organik
madde bazinda in-vitro gergek sindirilebilirlik (IVGSOM) degerlerinin degisimi Sekil
23’de gosterilmistir.
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Inkiibasyon giinlerine gore [IVGSOM

IVGSOM

10 20 30 40
t (inkiibasyon siiresi,giin)

o MS-KO = MS-PO = MS-PE = MS-LE

Sekil 23. Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilen
musir samaninin 10, 20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyon siirelerine gore organik madde bazinda in-vitro gergek
sindirilebilirlik (IVGSOM) degerlerinin degisimi

Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii velLentinula edudes mantar miselleri ile
10, 20, 30 ve 40 giin muamele edilen misir samaninin organik madde bazinda in-vitro
gercek sindirilebilirlik degerleri Tablo 16° da verilmistir. MS-K,MS-PO, MS-PE ve MS-
LE’nin IVGSOM degerlerinin 10, 20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyon siireleri arasinda
istatistiksel olarak bulunan fark anlamhidir (p<0,05). Mantar ¢esitlerinin ayni

inkiibasyondaki degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 16. Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilen

musir samanlarmin 10, 20, 30 ve 40 giiniikinkiibasyonlar1 sonrasi organik madde bazinda in-vitro gergek

sindirilebilirlik degerleri (IVGSOM)

Inkiibasyon siirelerine gore MS-Ko MS-PO MS-PE MS-LE
IVGSKM degerleri (%) X+SE X+SE X+SE X+SE
IVGSOMyo 56,45+1,11° 60,26+0,992 60,82+1,002 60,18+1,412
IVGSOMy 56,45+2,29¢ 68,70+1,892 67,18+1,34° 66,96+1,77¢
IVGSOMs3g 56,45+1,56° 71,261,472 69,18+1,63° 69,28+1,54°
IVGSOMy 56,4542,03° 73,23+2,002 71,24+1,88° 73,04+1,928

abcdAyng satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar dnemlidir (P< 0,05, n=10)

MS-Ko: Misir samani1 kontrol, MS-PO: Pleurotus ostreatus ile muamele eildmis misir samani, MS-PE:
Pleurotus eryngii ile muamele eildmis misir samani, MS-LE: Lentinula edudes ile muamele eildmis misir
samani.

Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile
muamele edilen misir samaninin 10, 20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyon siirelerine gore
organik madde bazinda in-vitro gergek sindirilebilirlik (IVGSOM) degerlerinin degisimi
Sekil 23°de gosterilmistir.
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' Inkiibasyon giinlerine gore [IVGSOM ‘

10 20 30 40
t (inkiibasyon siiresi,giin)

l B MS-KO = MS-PO = MS-PE m MS-LE ‘

Sekil 23. Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes mantar miselleri ile muamele edilen
musir samaninin 10, 20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyon siirelerine gore organik madde bazinda in-vitro gergek
sindirilebilirlik (IVGSOM) degerlerinin degisimi
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5. TARTISMA

5.1 Biyolojik Muamele Yapilmis Misir Samaninin Kimyasal
Kompozisyonunun Belirlenmesi
Kaba yem kaynagt olarak kullanilan misir samaninin sindirilebilirligini

artirmak ic¢in Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes mantar
miselleri ile biyolojik muamele yapilmistir. Tablo 8’de goriildigii gibi MS-Ky, MS-
PO19, MS-POyy, MS-PO3y ve MS-PQO49;MS-PE1g MS-PEyy MS-PE3g ve MS-PE4g;MS-
LE1g MS-LEjy, MS-LE3p ve MS-LE4 nin ham besin maddeleri arasinda %KM, %HK,
%HY ve %OM degerleri arasinda istatiksel olarak Onemli goériinmeyen ama
matematiksel olarak farkli goriinen sonuc¢lar bulunmustur. Muamele gérmemis misir
samant MS-Ky’ n1 ham besin madde degerleri Feedipedia’da verilen degerlere benzer
bulunmustur (Feedipedia, 2016). MS-Ko; MS-PO10203040; MS-PE10203040 V& MS-
LE10,20,30,40 fermente misir samanlarinin %KM, %HK, %HY ve %OM igerikleri srasiyla
%92,10-94,40; %6,10-7,35; %1,16-1,25 ve %87,60-85,90 arasinda degismistir. Bambu
ve misir samani ile yapilan bir ¢alismada 0-90 giin inkiibasyonda %KM, %HK , % HY
ve %OM degerlerinde inkiibasyon siireleri ile degisim oldugu bildirilmistir
(26).Bulunan sonuglarin farkli olmasi uygulanan muamele metodu ve 90 giinliik uzun
inkiibasyon siiresinden kaynaklanmis olabilir.

Langar ve ark. (1980)’'nin yaptigi bir caligmada bugday samani Agaricus
bisporus mantar tiirii ile 26-30 giin, Volvariella diplasia ile 28-30 giin inkiibe edilmis ve
elde edilen fermente samanin kimyasal kompozisyonuna bakildiginda HP yiizdesinin
arttig1 ¢oziinebilir hiicre duvari bilesenlerinin, ligninin ve hemiseliiloz ile seliilozunda
azaldig1 ortaya konmus ve bizim ¢alismamizla paralelligi goriilmiistiir.

PO, PE ve LE mantar miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona
birakilan musir samanmmin  kimyasal kompozisyonuna gére mantar tiirleri
karsilagtirildiginda (Tablo 5) MS-K ‘da 9%75,6 olan NDF, PE ve LE’ye gore PO’da daha
diisiik bulunmus ve bu degerin % 60,8 oldugu gozlenmistir. Pleurotus ostreatus mantar
tirtiintin 10, 20, 30 ve 40 giinlik inkiibasyon siirelerinin NDF {izerine etkisi
karsilastirildiginda ise en etkili giinlerin 10 ve 20.giinlere gore 30 (%65,5) ve 40.
(%60,8) giinler oldugu saptanmustir.

Ramirez-Bribiesca ve ark.(2010) tarafindan bildirilen arastirma sonuglarina

gore P. ostreatus ile 15 giin muamele edilen misir samaninda HP’nin %39,5 oraninda
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arttigi ¢ozilebilir karbonhidrat, kiil ve NDF’nin ise anlamli bir sekilde azaldigi
goriilmiis. Bu sonug ise bizim aragtirmamiz ile paralellik gostermektedir.

Misir kogani, misir samani ve sapi ile yer fistig1 kabuklarinin olusturdugu bir
karisima besiyerinde sadece su bulunuan ortam ile besiyeri bilesimine mineral tuzlarin
da ilavesinin yapildig1 ortamda gelisen mikorganizmalarla 14 ve 28 giinlilk muamele
yapilmis ve her ikisinde de NDF yiizdesinin bizim arstirmamizda oldugu gibi artan giin
sayisi ile orantili olarak azaldigi goriilmiis (Lynch ve ark., 1977).

Tuyen ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada, piring samani, misir
kogani, palmiye yapraklart ve seker kamisinin beyaz ¢iirikk¢iill mantarlardan
Ceriporiopsis subvermispora, Lentinula edodes, Pleurotus eryngii, ve Pleurotus
ostreatus ile 24° C de 0-6 hafta boyunca inkiibe edilerek kimyasal kompozisyon ve gaz
tiretimi {lizerine etkilerine bakilmis. 6 haftalik inkiibasyonlarda tiim mantar tiirlerinin
secilen kaba yemlerde HP yiizdesinin artirdigi belirtilmistir. ADF ve NDF yiizdesinde
de tim mantar tlrlerinin secilen kaba yemlerde azaltici etki gosterdigini ortaya
koymuslardir. Calismamizda bulunan sonuglarla benzerlik gostermektedir. Piring
samant ve seker kamisinda tiim mantar tiirleri ADL’de azalmaya sebep olurken misir
samaninin ADL’sinde sadece P. eryngii ve P. ostreatus azalmaya sebep olmustur. C.
subvermispora ve L. edodes ise musir koganinin ADL bilesiminde herhangi bie
degisime sebep olmadigi goriilmiis, ancak sonuglarimiza gore L. edodes ile musir
samaninin muamelesinde 0. glinde % 9,90 olan ADL yiizdesini 40.giinde % 6,51’¢
kadar distirmiistiir. Misir kogani, piring samani ve seker kamiginda P. eryngii lignin
parcalanmasinda diger mantarlar ile karsilastirildiginda en etkin tiir olarak bulunmustur.
Bizim sonuglarimiza gére misir samani i¢in en etkin tiir P.ostreatus olarak bulunmasina
ragmen Peryngii ve L.edudes mantar tiirlerinin de P.ostreatus’a yakin etkilerinin oldugu
gorilmiistiir.

Diaz-Godinez ve Sanchez (2002) misir samaninda yenilebilir (P. ostreatus)
mantar iiretimi sonrasinda NDF sindirimi arttigindan dolay1 daha az oranda NDF
kaldigini, protein, su ve ¢oziinebilir kabonhidratlarla birlikte in-situ sindirileblirligin de
arttigin1 bildirmislerdir.

PO, PE ve LE mantar miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona
birakilan misir samanimnin  kimyasal kompozisyonuna gére mantar tiirleri

karsilastirildiginda (Tablo 5) MS-K ‘da % 40,2 olan ADF, PE ve LE’ye gore PO’da
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daha diisiik bulunmus ve bu degerin %34,4 oldugu goézlenmistir. Pleurotus ostreatus
mantar tiiriiniin 10, 20, 30 ve 40 giinliik inkiibasyon siirelerinin ADF {izerine etkisi
karsilastirildiginda ise en etkili giinlerin 10 ve 20.giinlere gore 30 (%34,7) ve 40.
(%34,4) giinler oldugu saptanmustir.

PO, PE ve LE mantar miselleri ile 10,20,30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona
birakilan misir samanmin kimyasal kompozisyonuna gore mantar tiirleri
karsilastirildiginda MS-K ‘da %9,90 olan ADL , PE ve LE’ye gore PO’da daha diisiik
bulunmus ve bu degerin %5,77 oldugu gézlenmistir. PO mantar tiiriiniin 10, 20, 30 ve
40 giinliik inkiibasyon siirelerinin ADL {izerine etkisi karsilagtirildiginda ise en etkili
giinlerin 10 ve 20.giinlere gore 30 (%6,4) ve 40. (%5,77) glinler oldugu saptanmustir.

Ceratocystis culmi, Tyromyces palustris ve Aspergillus terries gibi kahverengi
cliriik¢iil mantarlarla muamele sonunda elde edilen fermente ragi (paramak) darisi
(Eleucine coracana) samaninin kimyassal kompozisyonuna bakildiginda en anlamli
degisimin lignin bilesiminde (% 6. 68’den %3.68’¢) oldugu saptanmis. (Sridhar ve
Senani, 2007). Lignin bilesiminin azalmasi yoniinden yaptigimiz arastirma ile uyum
igerisindedir.

Martinez ve Martinez’in yaptig1 bir arastirmaya gore Trametes versicolor ve P.
Ostreatus 1le muamele edilen ¢esitli kaba yem artiklarinin lignin bilesimlerinin bizim
calismamizda oldugu gibi bir azlama oldugu tespit edilmis.

PO, PE ve LE mantar miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona
birakilan musir samanmin kimyasal kompozisyonuna gore mantar tiirleri
karsilastirildiginda MS-K ‘da % 9,30 olan MEapr (MJ/Kg/KM), PO’de en yiiksek LE
gore PO’ya gore daha yiiksek bulunmus ve bu degerin %10,1 oldugu gézlenmistir. PO
mantar tlirliniin 10, 20, 30 ve 40 gilinliikk inkiibasyon siirelerinin MEapr (MJ/Kg/KM)
tizerine etkisi karsilagtirildiginda ise en etkili giinlerin PE’nin 20 (%10,1) ve 30.
(%10,1) giinleri oldugu goriilmiis ancak POgzp (%10.0) ve POy ‘a (%10,1)gore ise
aralarindaki fark Onemli bulunmamistir. Bulunan sonuglar beyaz ¢iiriikgiil
mantarlarlarla farkli samanlarin muame edilmesinin lignin sindirimini artirdigini

belirten ¢aligmalara benzer bulunmustur (Mahesh ve Mohini, 2013).
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5.2. Biyolojik Muamele Yapilmis Misir Samammn In-Vitro Gaz
Uretiminin Belirlenmesi

PO, PE ve LE mantar miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona
birakilan misir samaninin 24 saatlik in-vitro gaz iiretim sonuglarma goére (Tablo 6-8;
Sekil 15-21) degerlendirme yapildigida en yiiksek GUp degeri LE4 (29,47mL) da
bulunmus, diger mantar tiirlerinin ayn1 giinliik inkiibasyonlarinda bu sonu¢ POy 29,20
mL ve PE4 27,24 mL olarak bulunmustur.

PO, PE ve LE mantar miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona
birakilan misir samaninin organik madde sindirilebilirligi ve metabolik enerji
sonuclarina(Tablo 6-8) gore degerlendirme yapildigida en yiiksek OMS ve MEoms
degerleri sirasiyla POg %71,41 , POy 11,43 MI/Kg KM bulunmus, diger mantar
tirlerinin ayni giinliik inkiibasyonlarinda bu sonu¢ PEs %70,15 , POy 11,23 MJ/Kg
KM ve LE4 %70,20 LE4 11,22 MJ/Kg KM olarak bulunmustur.

PO, PE ve LE mantar miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona
birakilan misir samanimnin in-vitro gaz iiretim metabolik enerji sonuglarina (Tablo 6-8)
gore degerlendirme yapildigida en yiiksek MEgy degeri POs (17,40 MJ/Kg KM) da
bulunmus, diger mantar tiirlerinin ayn1 giinliik inkiibasyonlarinda ise bu sonug¢ PE4g
15,40 ve LE4 15,98 MJ/Kg KM olarak bulunmustur. MEgy degeri POz da ise 16,37
MJ/Kg KM olarak bulunmus ve PE ve LE ‘ye gore de yiiksek oldugu saptanmuistir.
Karunanandaa ve Varga (1996)’nin yaptiklart bir ¢alismada piring samaninin mantar ile
muamele edilmis ve higbir muameleye maruz birakilmamis drneklerinin rumende azot
metabolizmasi, yapisal olmayan karbonhidratlar, asit deterjan fiber, nétral deterjan fiber
ve ham protein ilizerinde etkilerine bakilmis. Sonug¢ olarak seliillozun sindirilebilirligi
artirilmastir.

Tuyen ve ark. (2013) musir koganinin beyaz ¢iiriik¢lil mantarlardan
Ceriporiopsis subvermispora, Lentinula edodes, Pleurotus eryngii, ve Pleurotus
ostreatus ile muamele edip 0-42 giin inkiibasyon araliginda in-vitro gaz iiretim metodu
ile hesapladiklar1 organik madde sidirilebilirligini ruminant yemi olarak kullanilacak

o6l¢iide iyilestirmedigini ortaya koymuslardir.
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5.3. Biyolojik Muamele Yapilmis Misir Samaninin ANKOM Daisy 7n-Vitro
Fermentasyon Sistemi ile Gerg¢ek Sindirilebilirlik Degerlerinin Belirlenmesi

PO, PE ve LE mantar miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona
birakilan misir samaninin KM ve OM bazinda in-vitro ger¢ek NDF, ADF ve ADL
sindirilebilirlik degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0,01). tespit
edilmistir (Tablo 12-14).Tarimsal artiklarin beyaz ciiriik¢iil mantarlarla 20, 40 ve 60
giin siirelerle inkubasyonlar1 sonucunda, ham seliiloz, nétral deterjan fiber ve lignin
iceriklerinde orijinal Ornekleriyle karsilastirildiginda sirasiyla %37.92, % 28.20 ve %
58’e¢ varan oranlarda sindirilebilirliginde artiglar tesbit edilmistir (Bayram, 1997).
Pamuk samanmin Pleurotus norida ile 21 giin boyunca yapilan inkubasyonunda
substratta kuru madde kaybinin % 18 olarak gergeklestigi, lignin igeriginin orijinal
lignin miktarina gore % 33 oraninda azaldigi ve kuru madde sindirilebilirliginin ise
%?26'dan %38'e ¢ikt1g1 tesbit edilmistir (Miiller ve Rosh, 1986).

PO, PE ve LE mantar miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona
birakilan misir samanimmin KM ve OM bazinda in-vitro gergek KM sindirilebilirlik
degerleri karsilastirildiginda (Tablo 15 ve 16; Sekil 22 ve 23) etkin tiir PO olarak
bulunmustur. PO’nun inkiibasyon siirelerine gore sonuglari karsilastirildiginda ise bu
stirenin 40 oldugu saptanmistir. Segilmis bazi ruminant yemlerinin in-vitro goriiniir KM
sindirilebilirlik degerleri DAISY" inkiibatér (ANKOM Technology Corp., Macedon,
NY), ve Tilley ve Terry teknikleriyle belirlenmistir. Ayrica gergek in-vitro KM
sidirilebilirligi de DAISY" inkiibatér ile yapilmustir. Bugdaygil hasili silajlari ve toplam
rasyon (TMR) larin in-vitro goriiniir KM ve goriiniir Tilley ve Terry sindirilebilirlikleri
benzer bulunmustur. /n-vitro goriinir KM degerleri goriiniir Tilley ve Terry
sindirilebilirliklerinden dane yemler i¢in %9,0 daha fazla ¢ayir otu ve baklagil yesil
yeminden %3,4 daha az tespit edilmistir. Yemlerin in-vitro gercek KM degerleri %5,7-
11 arasinda degismis olup goriiniir KM sindirilielirlik degerlerinden yemlere bagh
olarak daha yiiksek bulunmustur (Bronsve Plaizier, 2005). Selguk ve ark. (2015) geltik
samaninin enzimlerle muamelesinin in-vitro gercek KM ve OM sindirilebilirliklerini
artirdigini bildirmislerdir.

PO, PE ve LE mantar miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile inkiibasyona
birakilan misir samaninin OM bazinda in-vitro gergek sindirilebilirlik degerleri

karsilagtirildiginda etkin tiir PO, inkiibasyon siiresi ise 30 giin olarak bulunmustur. Misir
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samaninin PO ile 30 giinliik inkiibasyonu yapilirsa samanin sindirilebilirligi yaklasik
%17 artirilabilir. PO’nun inkiibasyon siirelerine gore sonuglar1 karsilastirildiginda 40
giinliik inkiibasyon en yiiksek saptanmistir. Ancak bu siirenin sonunda samanda
istenmeyen fiziki goériiniimlerin (koku, renk, tekstiir gibi) olustugu goz Oniine alinarak

sekonder metabolitlerin liremis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

PO, PE ve LE mantar miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin muamele edilen misir
samaninin kimyasal kompozisyon, in-vitro gaz iiretim ve daisy inkiibator ile in vitro
gercek sindirilebilirlik analizleri sonucunda etkin tiirtin Pleurotus ostreatus oldugu
belirlenmistir. PO’un 10, 20, 30 ve 40 giinliik degerleri arsinda ise uygun siirenin 40
oldugu gibi goriinse de ancak bu siirenin sonunda samanda istenmeyen fiziki
goriiniimlerin ( koku, renk, tekstiir gibi) olustugu g6z Oniine alinarak sekonder
metabolitlerin iiremis olabilecegi varsayilabilir. Bu nedenle fermente misir samani
hazirlamak i¢in en etkin siirenin 30 giin olduguna karar verilmistir. Sonug olarak her bir
mantar tiiri PO, PE ve LE muameleleri 20 veya 30 giinliik inkiibasyonlarinda fermente
misir samani hazirlanarak ruminant beslemede kullanilabilir.

Tiirkiye’de ortalama yillik 5,5 milyon ton musir iiretilmekte ve yan iriini
olarak ta 5,5 milyon ton misir saman ele gegmektedir. Bu samanin PO ile 30 giinliik
inkiibbasyonu yapilirsa sindirilebilirligi %17 artirilabilir. Neticesinde fermente misir
samani hazirlamakla ruminant hayvanlar i¢in 935 bin ton yiizde yiiz sindirilebilir kaba
yem kaynag1 saglama potansiyeli bulunmaktadir.

Fermente misir samani ile ruminant hayvanlarda yedirme denemeleri yapilarak
canli agirlik artisi, siit ve yavru verimi gibi iiretkenlik parametreleri tizerine etkilerine
bakilmalidir.

Uzun siireli inkiibasyonlarda sekonder metabolit olugma olasilig1 oldugundan
uzun siireli fermente misir hazirlamada sekonder metabolitler olusabilecegi dikkate

alinmalidir.
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