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Bu ¢alisma baz1 samanlarin kaba yem kalitesi ve sindirilebilirligi

tizerine farkli katki maddeleri ilavesi ve lignin peroksidaz enzimi Makale Tarihgesi
uygulamasinin etkisinin belirlenmesi amaciyla yirttilmistir. Gelig Tarihi : 25.10.2017
Calismada 3 farkhh saman (bugday samani, soya samani ve sorgum Kabul tarihi : 27.11.2017
samani) ile 2 enzim muamelesi (lignin peroksidaz var - yok) ve 4 farkl

muamele grubu (kontrol, %4 iire, %10 melas ve %14 iire+melas (%4 Anahtar Kelimeler

ire, %10 melas)) olmak iizere; her bir yem i¢cin 8 muamele grubu Bugday samani,
olusturulmus ve calisma tesaduf parsellerinde faktoriyel deneme in vitro sindirilebilirlik,
tertibine gore yuritiilmistiir. In vitro gercek sindirilebilirliklerinin lignin peroksidaz,
(IVGS) belirlenmesinde Daisy inkiibatér kullanilmistir. Calismada, sorgum samani,

kuru madde sindirilebilirligi (KMS), kuru madde tiiketimi (KMT) ve soya samani

nispi yem degeri (NYD) ile duyusal kalite testlerine gore en iyi

sonuclar1 sorgum saman silajlarinin verdigi belirlenmistir (P<0.001). Aragtirma Makalesi

Melas ilavesinin silajlarda kaliteyi artirdigl saptanmistir. Calismada,
lignin peroksidaz enzimi ilavesinin samanlarin in vitro gergek
sindirilebililikleri (IVGS) ve in vitro ADF sindirilebilirlikleri (IV-
ADFS) iizerine 6nemli etkisinin olmadigi belirlenmistir (P>0.05).
Lignin peroksidaz enziminin denemede kullanilan butiin gruplar igin
lignin sindirilebilirligini artirdigl ve sorgum samanlarinin besleme
degerlerinin digerlerinden yiiksek oldugu ortaya konulmustur.

Effect of Lignin Peroxidase Enzyme on Feed Values of Different Straws

ABSTRACT Article History

The purpose of this study was to determine the effects of various feed Received :25.10.2017
additives and lignin peroxidase (LiP) enzyme application on the Accepted : 27.11.2017
quality and digestibility of some straws. Three different straws (wheat

straw, soybean straw and sorghum straw) with 4 different treatment Keywords

groups (Control, 4% urea, 10% molasses and 14% urea + molasses) Wheat straw,

were used in the study and 8 treatment groups were established for 1in vitro digestibility,
each straw and results were analyzed according to randomized lignin peroxidase,
factorial design. Daisy incubator was used to determine the in vitro sorghum straw,

true digestibilities (IVTD) of straw. In this study, molasses treated soybean straw
straws were the best among all treatment groups in organoleptic

analyze, it was also found that sorghum straws gave the best results. Research Article

Sorghum straw silage ranked first in terms of dry matter digestibility
(DMD), dry matter intake (DMI) and the relative feed value (RFV)
(P<0.001). In this study, it was found that the LiP enzyme did not
significantly affect the /V7D and in vitro digestibility of ADF (P>0.05)
in straws. LiP enzyme increased lignin digestibilities for all
treatments. As conclusion, sorghum straw was found to have higher
feed value compared to other straws used in present study.
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GIRIS mer’alar vb.) yetersiz olmasi, dolayisiyla kaba yem
Ruminantlarin beslenmesinde, kaliteli kaba yem ihtiyacim1 karsilamak icin cesitli er}diistriyel atiklar,
kaynaklarimin (yem bitkileri yetistiriciligi, cayir- posalar ve baz1 tahil artiklar1 ile samanlar da
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kullanilmaktadir. Samanlar genellikle dusik protein
ve enerji icerigine sahip olup, yiksek seliiloz
icermektedir. Bununla birlikte, samanlar hacimli
yemler olduklarindan hayvanlarda tokluk hissi
saglamas1 bakimindan dolgu maddesi olarak &nem
tagimaktadirlar. Samanlar gibi, disik
sindirilebilirlige sahip olan yemlerin besleme degerini
artirmak icin farklh fiziksel (dograma, ogiitme,
peletleme, kaynatma vb.), kimyasal (iire ve baz
alkalilerle isleme) ve biyolojik yontemler
kullanilmaktadir.  Biyolojik  yontemlerden  ise
mikrobiyal isleme yéntemleri (baz fungus, bakteri ve
béceklerle isleme) ve enzimatik yéntemler (selliilaz,
hemiselliilaz, pektinaz ve ksilanaz vb. enzimlerle
isleme) iizerinde calismalar oldugu bilinmektedir
(Filya, 2007 Hossain ve Anantharaman, 2008; Kalkan;
Filya, 2011; Kutlu ve Celik, 2014).

Samanlar yiiksek seliloz igerikleri ve %10-15 lignin
icerikleriyle dusiik sindirilebilirlige sahiptirler. Bu
bakimdan samanlarin yem degerlerinin artirilmasi
i¢cin ligninin rumende pargalanmasi ve sindirilebilirligi
6nem tasimaktadir. Ruminantlar rumenlerinde
seliilozlu bilegikleri pargalayacak enzime sahip
olduklari halde, lignini par¢alayamazlar bu bakimdan
ligninaz enzimi ilavesiyle saman gibi lignin icerigi
yuksek olan kaba yemlerin hem sindirilebilirlikleri
hem de besleme degeri artmaktadir. Ligninaz
enziminin ruminant beslemede kullanimi tizerine
yapilan calismalarin ¢ogunda mantarlarin kullanildig:
saptanmistir (Arora ve ark., 2002; Hossain ve
Anantharaman, 2008, Wulandari ve ark., 2013).
Sadece enzimin kullanmildiga  ¢alismalarda ise
genellikle aktivitenin belirlendigi calismalar gorilmis
(Khazaal ve ark., 1990; Arora ve ark., 2002) olup,
rumen sivisina dogrudan enzimin  katildigi
caligmalara ise rastlamilmamisgtir.

Selilozca zengin kaba yemler farkli lignoselilozik
yapiya sahip olup, soya samanininda iki farkl tip
(guaiacyl ve syringyl) lignin oldugu bilinmektedir (Xu
ve ark., 2007). Bu yapisal farklillk onun
sindirilebilirligi tzerinde de etkili olabilecektir. Bu
farklilhik diger samanlarda da olabildigi i¢in ligninaz
enziminin  farklh  etkilere  sahip  olabilecegi
distintilmektedir. Bu ¢alismada farklh lignoseliilozik
yapida olan bir baklagil (soya) saman ile bugdaygil
(bugday ve sorgum) samanlarinin besin madde
icerikleri ve yem kaliteleri lzerine tlre, melas ve
iretmelas ilavesinin  etkilerinin  belirlenmesi;
yemlerin in vitro gercek sindirilebilirlikleri tizerine
lignin peroksidaz enziminin etkilerinin belirlenmesi
amaclanmigtir.

MATERYAL ve METOT
Muamele gruplarinin olusturulmasi

Denemede 3 farkli saman (bugday samani, soya
samani1 ve sorgum samani), 2 farkli enzim uygulamasi
(LiP var - yok) ve 4 farkli muamele (iire, melas, iire +
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melas ve kontrol) olmak iizere; her bir saman icin 8
muamele  grubu, toplamda ise 24  grup
olusturulmustur. Muamele grubundaki samanlar
laboratuvar tipi PVC silo kaplarinda 5er tekerrurlia
olarak  silolanmis, kontrol grubu samanlar
silolanmamig ve diger silolar acilincaya kadar
laboratuvar  sartlarinda  muhafaza  edilmigtir.
Samanlarin besleme degerlerini artirmak amaciyla
katki maddesi olarak lire, melas ve lignin peroksidaz
(LiP=Lignin  Peroxidase EC#1.11.1.14) enzimi
kullanilmigtir. Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlarin
ligninaz aktivitesini engellemesi (Khazaal ve ark.,
1993) dolayisiyla, samanlarin silolanmasinda LiP
ilave edilmemigtir. Rumen sivisina, her 1 gram yem
icin 0.1 Unite LiP karistirilmistir. Kontrol gruplarina
enzim ilavesi yapilmamistir. Calismada; saman %70;
ure %4, melas %10; tre + melas %14 oraninda
katilmig, kalan kisim su ile 100’e tamamlanmagtir.
Kontrol (0) gruplarinda %100 saman kullanilmistir.

Yemlerin besin madde igeriklerinin belirlenmesi

Silolar acildiktan, kurutulmus ve 6giitiilmiis (1 mm)
orneklerde; kuru madde (KM), ham protein (HP) ve
ham kiil (HK) analizleri AOAC (1998)nin bildirdigi
gibi; notr cozucllerde ¢oziinmeyen lifli maddeler
(NDF), asit c¢oziiciilerde céziinmeyen lifli maddeler
(ADPF), asit coziiciilerde ¢oziinmeyen lignin (ADL) ve
ham selilloz (HS) analizleri ANKOM?200 Fiber
Analyzer cihazi (Ankom Technology, 2003) ile Van
Soest ve ark. (1991)’in bildirdigi gibi; ham yag (HY)
analizi Ankom XT15 Extraction System cihazi ile AOCS
(2005)nin  bildirdigi gibi belirlenmistir. Organik
maddeler (OM=KM-HK), nitrojensiz 6z maddeler
(NOM=KM-(HP+HK+HY+HS)), seliiloz (Sel=ADF-
ADL) ve hemiseliiloz (Hsel=NDF-ADF) degerleri ise
hesaplama yoluyla bulunmustur. Silajlarin pH
degerleri, dijital pH metre (HANNA INS. 1332) ile
belirlenmis, duyusal analizler Kili¢c (1986) tarafindan
bildirildigi gibi yapilmigtir.

Lignin peroksidaz enziminin c¢aligma sgartlar1 ve
aktivitesinin belirlenmesi

Calismada, Lignin peroksidaz enzimi, farkh
tamponlarda (pH=3.5 ve pH=6.0), hidrojen peroksit ve
veratril alkol varliginda ve yoklugunda bugday
samaninda denenmig ve 48 saat buzdolabinda
bekletilmistir. Lignin peroksidaz aktivitesi
spektrofotometre yardimiyla 310 nm’ de belirlenmigtir.
Bir enzim tinitesi, 1 dakikada lpmol veratril alkoli
veratraldehite ylikseltgeyen enzim miktar1 olarak
tamimlanmigtir. Yapilan degerlendirme sonrasinda,
Khazaal ve ark. (1990)nin da bildirdigi gibi her 10
gram saman i¢in 1 enzim unitesi kullaniminin uygun
oldugu belirlenmigtir.

In vitro ger¢ek besin madde sindirilebilirligi
In vitro ¢alismada, Ankom Daisy! inkubatér D 220
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kullanilmigtir. Calismada kullanilan rumen sivisi, 6zel
bir mezbahanede henliz kesilen rumen gelisimini
tamamlamig, 2-2.5 yaglarinda ve 400-500 kg canl
agirhiklar arasinda olan, Esmer Sigir x Yerli Kara
melezi saglikli 3 bas tosunun rumeninden alinmistir.
Daha sonra, karbondioksit tiipi ile beslenen 2 litrelik
39 °C’ de 1s1t1lmig bir termos i¢ine iki kat tulbentten,
peynir siizgeci ile siiziilmiis ve igerisine 2 avug rumen
kat1 igerigi ilave edilmis ve 20 dakika igerisinde
laboratuvara taginmistir. Daisy inkiibatérde biitiin
yemler 5 paralelli olarak test edilmistir. Daisy
inkubatordeki her kavanoza 2 1t'lik inkiibasyon sivisi
(1600 ml tampon solusyonu + 400ml rumen sivis1) CO2
tupi esliginde ilave edilmigtir. Torbalar inkubatére
COg tiipu esliginde atilmig ve 48 saat siire ile inkiibe
edilmistir. Enzim ilave edilen gruplarda (pH=6ya
ayarlanmig 10 ml tampon icerisinde ¢oziindirilmiis)
LiP enzimi her 1 gram yem 6rnegi i¢in 0.1 iinite olacak
sekilde her bir kavanoza sistem ¢alismaya baslamadan
hemen once ilave edilmistir. Inkiibasyon stlresi
dolunca tim torbalar kavanozlardan gikartilip cegsme
suyu altinda berrak su akana kadar bekletilmig ve
agikta kurutulduktan sonra 105 °C’deki etiivde 3 saat
tutulmustur. Etuvden gikartilan torbalar tartildiktan
sonra besin madde analizleri belirlenmigtir. Kuru
madde bazinda in vwvitro gercek besin madde
sindirilebilirlikleri ~ (IVGS: in vitro  gercek
sindirilebilirlik) siizgec torba teknigi (VanSoest ve
ark., 1991) kullanilarak Ankom Daisy inkiibator‘de
yapilmigtir. In Vitro Gergcek Besin Madde
Sindirilebilirligi (/VGS) asagidaki formiil uygulanarak
hesaplanmigtir.

%IVGS=100 — (W3-(W1xC1))*100)/W2

Burada; W1: F57 torbalarinin darasi, W2: Kuru
ornekteki NDF miktar;, W3: Inkiibasyon sonunda
torbada kalan NDF miktari, C1: Kor agirhg
(inkiibasyondan cikartilip etiivde kurutulduktan
sonraki bos torba agirligi/orijinal torba agirlig:

Samanlarin nispi yem degerlerinin belirlenmesi

Samanlarin kaba yem kalitesinin belirlenmesinde
nispi yem degeri (NYD) indeksi kullamilmigs ve
asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Rohweder ve
ark., 1978).

KMS = Kuru madde sindirilebilirligi (% ) = 88.9 —
(0.779 x % ADF)

KMT = Kuru madde tiiketimi (% CA) = 120/ (% NDF)
NYD = Nispi yem degeri = (KMS x KMT) / 1.29

Istatistiksel Analizler

Aragtirma sonunda elde edilen veriler incelenmisg,
Kolmogorov-Smirnov Tek ornek testi sonuclarina goére
tiim degiskenlerin normal dagihis gosterdigi (P>0.05)
belirlenmigtir. Varyans homojenliginin testi igin
Levene testi yapilmis olup tim degiskenler igin
varyanslarin homojen oldugu (P>0.05) belirlenmigtir.
Arastirma sonucu elde edilen veriler tesadif
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parsellerinde faktoriyel deneme tertibinde istatistiksel
analizleri yapilmigtir. Uygulamalar veya yem gesitleri
arasindaki farkliliklarin karsilagtirilmasi icin Duncan
Coklu Kargilagtirma testinden yararlanmilmistir.
Calismada, interaksiyonlarin etkisi 6nemsiz
bulunmusg ve sadece muamelelerin ana etkileri dikkate
alinmigtir. Calismada Ondokuz Mayis Universitesi
Lisanslhi SPSS 20.0 paket programi kullanilmigtar.

BULGULAR VE TARTISMA

Denemede
Icerikleri

Kullanilan Yemlerin Besin Madde

Denemede kullanilan samanlara ait besin madde
icerikleri Cizelge 1’de verilmigtir. Buna goére HP
icerikleri bakimindan biitiin samanlarda tiretmelas
muameleli gruplar en yiksek degeri
gostermislerdirbulunmustur (P<0.001). Calismada,
kontrol gruplarinin en disuk HP iceriklerine sahip
oldugu ve muamelelerin HP igeriklerini artirdig:
goriilmiistiir  (P<0.001). Literatiirde, bugday ve
sorgum  samanlarina  uygulanan farkli  tre
muamelelerinin (%4, %5 ve %6 iire) HP iceriklerini
artirdigl (%2.6'dan %12.8e artirdigl) bildirilmektedir
(Kraidees, 2005; Mattoni ve ark., 2007; Al-Sultan,
2009). Bu durum mevcut calismada benzer
bulunmusgtur. Farkli calismalarda, kontrol grubu
sorgum samanlarinda HP igeriklerini %2.6 ile %7.0
arasinda degistigi gorilmiistiir (Madibela ve ark.,
2005; Waller, 2005; Stanton ve LeValley, 2006;
Mattoni ve ark., 2007; Hamed ve Elimam, 2009;
Jonathan ve ark., 2012; Redden, 2012 ile E1Obied ve
Ali, 2013). Bu calismada elde edilen HP iceriginin ise
literatiir bildirigleri arasinda yer aldign (%3.28)
saptanmigtir. Soya samanina ait HP icerikleri
literatiir taramalarinda %5.0 ile %7.88 araliginda
bulunmustur (Waller, 2005; Stanton ve LeValley,
2006; Rossi, 2007; Fluharty, 2009; Redden, 2012; Kutlu
ve Celik, 2014). Bugday samani icin HP icerigi
calismada %2.93 olarak bulunmasina karsin farkh
arastiricilarin (Can ve ark., 2004; Waller, 2005;
Stanton ve LeValley, 2006; Rossi, 2007; Fluharty,
2009; Redden, 2012; Kutlu ve Celik, 2014) bildirisleri
%3.2 1le %4.1 arasinda degigmistir.

Buna gore calismada kullanmilan bugday samam
literatiir bildiriglerindeki en diigiik HP degerine yakin
bulunmustur. Goériillen farklhiliklar ise yem c¢esiti,
toprak yapisi, gibreleme, bigim zamani, samandaki
sap ve kacak tohum orani vb. pek ¢ok faktoére bagh
olarak degisebilmektedir (Kilic ve Saricicek, 2006;
Kutlu ve Celik, 2014).

Ham yag igerikleri bakimindan, sorgum samanina
melas muamelesinin rakamsal olarak en ylksek HY
igerigini gosterdigi ancak kontrol grubu ile arasinda
istatistiki  farklihlk  bulunmadigi = saptanmistir
(P>0.05).
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Cizelge 1. Denemede kullanilan yemlere ait besin maddeleri igerikleri ve hiicre duvari yapi elemanlari, % (KM’de)

Cesit-Muamele KM oM HP HY HS HK NOM NDF ____ ADF ADL HSEL _ SEL
Bugday - Ure 69.64+0.9¢ 89.01+0.7bed  7.23+0.1¢  1.35+0.2¢  42.67+0.31 10.99+0.7bd 37.76+1.24  76.78+0.62 49.44+0.5¢ 6.09+0.2¢  27.34+0.3" 43.3440.72
Bugday - Melas 75.32+1.0P 87.7+0.9de 4.27+0.18  1.11+0.2¢  38.34 £0.8¢ 12.30+0.92P 43.98+0.3>  71.31+0.6> 44.60+0.6° 5.63+0.3¢  26.71+0.2bd 38.97+0.9¢
Bugday-Ure+Melas 76.55+0.5P 87.92+0.5¢de  10.21+0.5¢ 1.32+0.1¢  37.71+0.4° 12.08+0.52b¢ 38.68+0.5¢  69.89+1.0" 43.70+0.3¢ 5.48+0.3¢  26.20£1.3bcd 38.22+0.3¢
Bugday- Kontrol 91.81+0.12 90.2+0.22b 2.9340.11  1.31+0.1°  41.90+1.4¢ 9.80+0.2d¢  44.06+1.6>  78.89+1.12 47.53+1.9¢ 6.00+1.4c  31.36+0.82 41.53+0.52
Sorgum - Ure 66.22+0.24 91.14+0.12 10.57+0.1¢  1.24+0.2¢  34.44+0.2f 8.86+0.1¢ 44.89+0.1»  63.16+0.2¢ 37.49+0.4f 3.11+0.9¢  25.67+0.5¢d 34.38+1.04
Sorgum - Melas 75.99+0.1> 90.5+0.02b 5.29+0.1f  3.02+0.22  31.49+0.8¢ 9.50+0.0%  50.71+0.72  59.07+0.2¢ 34.15+0.3¢ 1.96+0.19  24.91+0.2d¢ 32.20+0.24
Sorgum-Ure+Melas 74.29+0.0P 91.11+0.12 17.62+0.12 1.60+0.1b¢  30.67+0.7¢ 8.89+0.1¢ 41.2240.7¢  54.89+0.4¢ 31.48+0.5 1.82+0.2¢  23.41+0.3¢ 29.66+0.7¢
Sorgum-Kontrol 90.09+0.62 91.33+0.02 3.28+0.1M  2.26+0.42>  34.68+1.0f 8.67+0.0¢ 51.12+1.22  64.70+0.2¢ 36.98+0.5f 2.74+0.5¢  27.71+0.3>  34.24+0.04
Soya - Ure 69.2+0.7¢ 87.47+0.4¢ 9.32+0.1¢  1.60+£0.2" 50.20+0.4> 12.53+0.42 26.36+0.5f  69.20+1.2> 55.35+0.92 13.15+0.4*> 13.85+0.4f8 42.2+1.32
Soya - Melas 74.5+0.9> 89.36+0.3b¢  4.66+0.0¢5  0.91+0.2c  50.12+0.3> 10.64+0.3¢¢ 33.66+0.6¢  69.21+0.6> 54.92+0.22 12.89+0.32> 14.29+0.7f  42.03+0.32
Soya-Ure+Melas 75.5+0.7P 86.83+0.5¢ 12.61+0.3> 1.53+0.4b¢  45.36+0.2¢ 13.17+0.52 27.34+1.1f  63.81+0.6¢ 51.13+0.2> 11.52+0.1> 12.68+0.48  39.61+0.3bc
Soya-Kontrol 90.12+0.22 90.42+0.32>  3.64+0.0"  1.41+0.8>¢ 53.10+0.42 9.58+0.3%¢  32.27+0.1¢  71.46+0.3> 56.48+0.52 12.64+0.32> 14.98+0.2f  43.8440.82
Onem Diizeyi <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

KM: Kuru madde, OM: Organik Maddeler, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, HK: Ham kiil, NOM:
c¢ozunmeyen lifli bilesikler, ADF: Asit ¢ozucllerde c¢ozinmeyen lifli bilesikler, ADL: Asit ¢ozucllerde ¢oziinmeyen lignin, HSEL: Hemiseltloz, SEL: Seliloz.

P<0.001;a,b..., aym stitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
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Nitrojensiz 6z maddeler, NDF: Notr ¢oziictulerde
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Diger biitiin samanlar bunlardan daha diusik HY
icerigine sahip olmuslardir (P<0.001). Bugday samani
ve soya samanlarinda kontrol gruplar: ile muameleler
arasinda ham yag icerikleri bakimindan o6nemli
farklihik gériilmemistir (P>0.05).

Yapilan literatiir taramalarinda sorgum samanina ait
HY iceriklerinin %1.7 ile 2.1 arasinda degistigi
(Waller, 2005; Stanton ve LeValley, 2006 ile Jonathan
ve ark., 2012) ve calismada elde edilen degerlerle
benzer oldugu (%2.3) saptanmistir. Sorgum
samanlarinda muamelelerin ham kil igerikleri
izerine, etkisinin olmadig1 gériilmiistiir (P>0.05).
Ancak, kontrol grubuna gore en yiksek HK igeriklerini
soya samanlarinda uUre muamelesi ve Ure+melas
muamelesi gésterirken; bugday samanlarinda melas
muamelesi ve Uret+melas muameleleri géstermistir
(P<0.001).

Yemlerde nétr ¢ozlcilerde c¢ozinmeyen  lifli
bilesiklerin (NDF) yiiksek olmas1 hayvanlarda istekli
yem tiketimini dislreceginden dolay: arzu edilmez ve
bu yemlerin sindirilebilirligi disiik olur. Calismada
kullanilan bugday samani i¢in kontrol ve ire
muamelesinde en yiksek NDF sonuclari goérilmis
(P<0.001); melas ilave edilen gruplarda ise NDF
igeriginin dustigi gbzlemlenmistir. Bu durum
melasin  kolay ¢6zlinebilir karbonhidrat kaynagi
olmasindan kaynaklanmigtir. Benzer durum soya
samaninda goérulmemis, kontrola gore sadece
uretmelas ilave edilen grupta istatistiksel acidan
daha diisiik bir NDF degeri saptanmistir (P<0.001).
Soya samaninda kontrol grubu ile diger muameleler
arasindaki  farklihiklar  6nemsiz  bulunmustur.
Denemede kullanilan samanlar igerisinde en disiik
NDF igerikleri sorgum samanlarinda gérilmus olup,
kontrol grubu ile iire muamelesi arasinda istatistiksel
acidan fark bulunmamig (P>0.05) ancak, melas ilave
edilen muamelerde bunlardan daha diisiik NDF igerigi
gozlenmistir (P<0.001). Calismada sorgum samani
i¢cin saptanan NDF igerigi (%64.7); Mattoni ve ark.,
2007 (%64.6) ile Jonathan ve ark., 2012 (%69.3)nin
bildirigleriyle de uyumlu bulunmustur. Soya samani
NDF igerigini Fluharty (2009) %70.0 olarak
bildirirken, Stanton ve LeValley (2006) ise %54.0
olarak bildirmektedir. Caligmada saptanan NDF
icerigi %71.46 olup, Fluharty (2009)nin bildirisiyle
uyum igerisinde oldugu saptanmigtir.

Bugday samaninin NDF igeriginin degisik arastiricilar
(Can ve ark., 2004; Stanton ve LeValley, 2006;
Fluharty, 2009) tarafindan %54.4 ile %73.0 arasinda
degistigi bildirilmektedir. Bu degerler calismada
saptanan degerlerin altindadir. Al-Sultan, (2009),
bugday samanina %5 ire ilavesinin yemlerin NDF
igerigini %74.1’den %60.6’ya diusirdigi bildirilirken;
baska bir calismada ise (Kraidees, 2005) %6 {ire
ilavesinde NDF igeriginin kontrol grubuna yakin
degerler gosterdigi (%78.8 ile %78.3) saptanmistir. Bu
durum c¢alismada da benzer bulunmustur; ire
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muamelesi ile kontrol grubu arasinda NDF igerigi
bakimindan rakamsal bir diisiis olsa da istatistiki
farklilik gériilmemistir (P>0.05).

Yemlerde sindirilebilirligin ifadesi olan ADF igerigi
bakimindan samanlar arasinda en dusik degeri
sorgum samanlar1 gostermigtir. Sorgum samani
kontrol grubu ile lre muameleli grup arasinda
farklihk ©nemsiz iken, melas muamelesi yapilan

gruplarda ADF  igeriginin  dusiis  gosterdigi
saptanmagtir (P<0.001). Sorgum samaninda
ure+melas muamelesinin tek basina  melas

muamelesine gére daha disiik ADF degerine sahip
oldugu da saptanmistir (P<0.001). Bugday ve soya
samanlarinda da sorgum samanina benzer sekilde en
diasik ADF igeriklerini tret+melas muameleleri
gostermistir (P<0.001). Bugday samaninda melas
muamelesi ile {retmelas muamelesi arasindaki
farklihgin énemsiz oldugu (P>0.05), iire muamelesinin
ise bugday samaninin ADF igerigini artirdig:
(P<0.001) yani sindirilebilirlik tizerine olumsuz
etkisinin olabilecegi goriilmektedir. Soya samaninda
tek basina lre ve tek basina melas ilavesinin, ADF
icerigi uzerine istatistiksel acidan etkisi
bulunmamigtir. Sorgum samani i¢in  degisik
arastiriclar (Madibela ve ark., 2005; Waller, 2005;
Jonathan ve ark., 2012; Redden, 2012) tarafindan
bildirilen ADF igerikleri %41.0 ile %45.5 arasinda

degigmigtir. Calismada bu deger %36.98 olarak
belirlenmis olup, literatir bildirislerinden distuk
bulunmustur. Soya samanina ait ADF igerikleri

calismada %56.46 olarak belirlenmistir. Bu deger
literatiir bildiriglerinde (Waller, 2005; Stanton ve
LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Redden, 2012) %54 ile
%70 araliginda degismis, calismada bulunan degerle
uyum icerisinde oldugu gorilmustir. Farkh
arastiricilar (Can ve ark., 2004; Waller, 2005; Stanton
ve LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Redden, 2012;
Sahan, 2012) tarafindan bugday samani icin belirtilen
ADF icerikleri %50.3 ile %85.0 arasinda degismekte
iken, bu deger ¢alismada %47.53 olarak saptanmigtir.
Sorgum samaninda %5 tire ilavesinde ADF iceriginin
%69.3’ten %75.9°a yiikseldigi bildirilmektedir (Mattoni
ve ark., 2007). Bu deger sorgum icin calismada
istatistiksel acidan benzer bulunmustur. Bugday
samanina %5 iire ilavesinde (Al-Sultan, 2009) ADF
igerigi %44.6'dan %56.3’e artarken; farkli bir
calismada ise (Kraidees, 2005) bu degerler %50.4’ten
%52.0ye cikmistir. Calismada bugday samamni igin
belirlenen sonuglar literatiir bildirigleriyle benzerdir.

Yemlerde lignin igeriklerin yiiksek olmasi istenmez
¢linki gerek tek mideli hayvanlar gerekse ruminantlar
ligninli bilegikleri sindiremezler. Bu bakimdan ylksek
lignin igerikli yemler hayvanlar tarafindan etkin
sekilde kullanilamaz. Calismada kullanilan samanlar
icerisinde en disik lignin igeriklerini sorgum
samanlar1 gosterirken; bunu bugday samanlar1 takip
etmistir (P<0.001). Gerek sorgum samanlarinda
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gerekse bugday samanlarinda muamelelerin (iire,
melas ve fiire+melas ilavesinin) lignin icerikleri
izerine etkisi olmamistir (P>0.05). Ancak soya
samanlari igerisinde tire+melas muamelesinin sadece
ire muamelesine gore istatistiki olarak daha disiik
lignin icerigi gosterdigi saptanmistir (P<0.001). Bu
durum fermentasyon esnasinda kolay kullanilabilir

enerji kaynagi olan melasin kullanilmasi, silaj
mikroorganizmalarinin iireyi pargalamamasindan
kaynaklanmig olabilir. Bdylece, ire amonyak

formunda ortamdan uzaklagmadig i¢in oransal olarak
melas+iire ilave edilen grupta lignin igerigi daha
disiuk gorilebilmektedir. Sorgum samani igin
calismada ADL igerigi %2.74 olarak saptanirken;
Serna-Saldivar ve ark. (2012) ile Cardoso ve ark.
(2013) birbirine yakin degerler bulmus (%7.0 ile %7.52)
ancak calismalarinda sorgum sapi kulladiklarini
belirten Jonathan ve ark. (2012) bu degeri %28.2
olarak bildirmiglerdir. Bu sonucglara gore calismada
sorgum samani i¢in elde edilen ADL verileri literatiir
bildiriglerinden oldukg¢a digik bulunmustur. Soya
samanina ait ADL igerigi ¢alismada %12.64 olarak
saptanmis olup, bu deger Fluharty (2009) tarafindan
belirtilen %16.0 degerinden disiik, Maheri-Sis ve ark.
(2011) tarafindan bildirilen %13.0 degeriyle uyumlu
bulunmustur. Bugday samaninda lignin icerikleri
calismada %6 olarak saptanmis olmasina karsin
Fluharty (2009)nin bildirisinden daha diisiik degerler
bulunmustur. Bu farkhilhiklar; kullanilan ¢esitlerin
farkliligi, toprak yapisi, gibreleme, tohum-sap karigim
oranindaki farkliliklar, bi¢im zamanindaki

farkliliklar, yemlere analiz 6ncesi uygulanan iglemler
(6giitme  biiytkligii), silaj fermentasyonunda
goriilebilen farkliliklar vb. nedenlerden kaynaklanmisg
olabilir (Kili¢ ve Saricicek, 2006; Kutlu ve Celik, 2014).

Denemede Kullanmilan Saman Silajlarina Ait pH ve
Duyusal Analizler

Calismada silajlar duyusal analizlere tabi tutulduktan
sonra, Kilic (1986)1n bildirdigi gibi toplam puan
dikkate alinarak kalite siniflar1 belirlenmis ve silaj pH
degerleri ile birlikte Cizelge 2.de verilmistir. Buna
gbre en 1yi kalite sinifinda olan silajlarin melas ilaveli
gruplar oldugu saptanmigtir. Nitekim, kolay
¢ozunebilir karbonhidratlarca zengin olan melasin,
laktik asit bakterilerinin tiremesini sagladig1 ve silaj
fermentasyonunu olumlu yonde etkiledigi
diastnulmektedir. Sadece ture ilavesi ise lretmelas
ilavesine gore, duyusal analizler ve silaj pH’larn
bakimindan daha basarisiz silajlar yapilmasina neden
olmustur.

Saman silajlarinda pH igerikleri bakimindan en
yuksek degerlerin, beklenildigi gibi, sadece ture ilave
edilen gruplarda; en disiik pH igeriklerinin ise sadece
melas ilave edilen gruplarda oldugu gérulmistir. Bu
durum trenin amonyak tiretiminden ve melasin kolay
¢ozlunebilir karbonhidratlarca zengin olmasindan
kaynaklanmaktadir. En dusik pH igerigi sorgum
samanina melas ilavesinde gorulmistir. Bu durum
sorgumun kolay silolanan bir yem bitkisi olmasina da
baglanabilir.

Cizelge 2. Saman silajlarinda duyusal analizler, kalite sinifi ve pH degerleri

Yemler Koku Yam Renk Toplam Puan Kalite Sinifi pH

Bugday Ure 11 4 1.9 16.9 Iyi 9.35 = 0.042
Bugday Melas 14 4 2 20 Pekiyi 6.44 + 0.02¢
Bugday Ure+Melas  10.4 4 2 16.4 b’i 9.35 + 0.022
Sorgum Ure 11.75 4 2 17.75 Iyi 8.95 + 0.01b
Sorgum Melas 13.25 4 2 19.25 Pekiyi 6.05 + 0.05f
Sorgum Ure+Melas  13.25 4 2 19.25 Pekiyi 8.61 + 0.03¢
Soya Ure 11.3 2.5 1.3 15.1 Iyi 9.25 + 0.032
Soya Melas 14 3.9 1.7 19.6 Pekiyi 6.72 + 0.034
Soya Ure+Melas 12.5 2.7 1.5 16.7 Iyi 8.68 + 0.07¢
Onem Diizeyi <0.001

P<0.001;a,b..., aym stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Denemede Kullanilan Samanlarin ve Muamelelerin
Kaba Yem Degerleri

Denemede kullanilan samanlar ve muamelelerin kaba
yem kaliteleri tizerine etkileri Cizelge 3’te verilmigtir.
Yavuz (2005) nispi yem degeri indeksini yemlere

yapilan fiziksel ve kimyasal uygulamalarin
etkiledigini ve yapilacak degerlendirmelerde yemlerin
biyolojik  degerlerinin de dikkate alinmasim
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onermektedir. Bu nedenle g¢alismada NYD ile elde
edilen sonuclarin, in vitro sonuglarla
karsilastirilmasinda bu husus dikkate alinmistir.
Kuru madde tiiketimi (KMT) bakimindan samanlar
kargilastirnldiginda; bugday samaninda; melas ile tire+
melas muameleleri ve kontrol grubu ile ire
muameleleri arasinda fark goriilmemistir (P>0.05).
Melas ve lUre+melas muameleleri bugday samaninda
diger muamelelere gore daha yiiksek KMT degerine
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sahip olmustur (P<0.001). Kuru madde tiiketim degeri
yiksek olan yemlerin hayvanlar tarafindan daha ¢ok
sevilerek tiiketildikleri disunuldiginde bugday
samanlarina Uretmelas uygulamasinin ya da tek
basina melas uygulamasinin igtah tzerine olumlu
etkisi olacagi soylenebilir. Kuru madde

sindirilebilirligi ~ (KMS)  bakimindan  bugday
samaninda, kontrol grubuna gore melas ve tre+melas
muameleleri daha yiiksek deger gosterirken (P<0.001);
ure muameleli grup ise kontrol grubundan daha diisik
KMS degeri gostermistir. Bu durum samanlarin ADF
icerigiyle ilgilidir.

Cizelge 3. Denemede kullanilan samanlarin ve muamelelerin kaba yem kalitesine etkisi

Cesit Uygulama KMS, % KMT, % CA NYD Kaba Yem Sinifi
Ure 50.39 + 0.41f 1.56 + 0.01e 61.07 + 0.95¢ 5
> g Melas 54.16 + 0.43d 1.68 + 0.014 70.68 + 1.174 5
% & Ure+Melas  54.86 + 0.22¢ 1.72 £ 0.034 73.05 = 0.894 5
2 &  Kontrol 51.87 + 1.5¢ 1.52 + 0.02¢ 61.2 + 2.62¢ 5
Ure 59.7 + 0.27¢ 1.9+ 0.01¢ 87.93 + 0.47¢ 3
g 5 Melas 62.29 + 0.22b 2.03 + 0.01b 98.11 + 0.64b 3
B g Ure+Melas  64.38 + 0.362 2.19 + 0.02a 109.14 + 1.4a 2
A s Kontrol 60.09 + 0.4¢ 1.86 + 0.01¢ 86.41 + 0.86¢ 4
Ure 45.78 £ 0.7h 1.74 + 0.034 61.66+2.11¢ 5
g Melas 46.12 + 0.16h 1.73 £ 0.014d 62 £ 0.47¢ 5
S g Ure+Melas  49.07 + 0.17¢ 1.88 + 0.02¢ 71.56 + 0.874 5
AR Kontrol 44.9 + 0.4h 1.68 + 0.014 58.46 + 0.74¢ 5

P <0.001 <0.001 <0.001

P<0.001;a,b..., aym stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
The Hay Marketing Task Force of the American Forage and Grassland Council” tarafindan yapilan simiflandirmaya gére NYD
bakimindan yemlerde “5” (<75) reddedilecek diizeyde kotii kaliteyi; (75-86) aras1 4.kaliteyi; (87-102) aras: 3.kaliteyi; (103-124)
arasi 2.kaliteyi; (125-151) arasi iyi kaliteyi ifade ederken,“ prime” (>151) ise en iyi kaliteyi ifade etmektedir.

Nispi yem degeri bakimindan sorgum samani en iyi
degeri gosteren saman olarak dikkati ¢ekmekte olup;
KMT bakimindan en yiiksek deger iret+melas
muamelesinde saptanmis (P<0.001), bunu melas
muamelesi izlemigtir. Kontrol grubu ile tire muameleli

grubun KMT acisindan aralarinda farkliliga
rastlanmamistir ~ (P>0.05). Calismada  sorgum
samaninda en yiksek KMS icerigi Uret+melas

muamelesinde gorilmis, bunu melas muamelesi takip
etmigtir. Kontrol grubu ile iire muameleli grup
arasinda istatistiki farklibk bulunmamig (P>0.05),
ancak bunlar diger gruplara gore daha diisuk KMS
degeri gostermislerdir (P<0.001). Calismada sorgum
saman1 kontrol i¢gin belirlenen KMS degeri %60.09
olarak hesaplanmigtir. Literatiir bildirigleri ise bu
degeri %54.6 ile %55.2 olarak bildirmektedir (Hamed
ve Elimam, 2009; E1Obied ve Ali, 2013). Gériilen baz
farkhiliklarin yemlerin bigim zamani, g¢egit, tur
farkliliklar1 ve yemlerin farkli besin madde
iceriklerinden (NDF ve ADF) kaynaklanmis oldugu
dustinilmektedir.

Nispi yem degeri bakimindan g¢alismada en yiliksek
degerlerin sorgum samaninda oldugu goriilmektedir
(P<0.001). Diger samanlar sorgum samanina gore
daha dusik degerler gosterirken; Ure+melas
muamelesi yapilan sorgum samani en yuksek NYD’ni
gostermistir (P<0.001). Biitiin samanlarda kontrol
grubu ile Gre muamelesi arasinda NYD bakimindan
istatistiki farklilk goérilmemistir (P<0.001). Bu
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durum trenin yemlerin NDF ve ADF icerigi lizerine
etkisinin 6nemsiz olmasina baglanabilir. Nitekim,, tire
ilaveli gruplarda NDF ve ADF igeriklerinin kontrol
grubuna benzer bulunmasi bu sonucu
desteklemektedir. Bununla birlikte, bugday
samaninda; Ure ile kontrol gruplari arasinda ADF
icerikleri igin istatistiksel farklilik olmasina ragmen,
rakamsal farklihgin ¢cok az olmasi NYD
hesaplamasinda sonucu istatistiksel acidan
etkilememistir. Yavuz (2005), bugday samani1 ve soya
kabuklarina ait NYD, KMT ve KMS degerlerini
sirasiyla; 48.6, 1.41, 44.4 ve 80.3, 1.95, 53.2 olarak
bildirmektedir. Buna go6re calismada bugday igin
belirlenen sonucglar daha yiiksek bulunurken, soya
samanlar1 i¢in belirlenen sonucglar ise daha dusik
saptanmigtir. Bu durum farkli ¢alismalarda kullanilan
ayni tir yem Dbitkisinin farkh cesit, iklim sartlari,
toprak yapisi, bigim zamani, giibreleme vb. pek ¢ok
faktore bagl olarak degismis olabilmektedir (Kilic ve
Saricicek, 2006). Nitekim s6z konusu uygulamalar
yemlerin besin madde icerigi (NDF, ADF vb.) iizerinde
etkili olmaktadir.

Kaba yemlerin kalitelerine gore siniflandirilmasinda
“5” en kotuyu ifade etmekte olup, sadece sorgum
samaninda muamelelerin olumlu etkisi gériilmiis ve
kaba yemin kalitesi artig gostermigtir. Diger
samanlarda ise melas ve lretmeles muamelelerinin
rakamsal olarak o6nemli artisa sahip oldugu
gorilmektedir. Ancak, bu durum s6z konusu kalite



KSU Tarim ve Doga Derg 21(3):374-384, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

siniflandirmasina  goére yapilan  degerlendirme

sonucunu etkilememigtir.

Samanlarin In Vitro Sindirilebilirliklerinin
Belirlenmesi

Samanlarin gercek sindirilebilirliklerinin
belirlenmesinde in vitro sindirilebilirliklerden sonra
samanlarda kalan NDF miktarlarindan
faydalanilmaktadir.  Calismada  degisik  katk:

maddeleriyle besin madde igerikleri zenginlestirilen ve
lignin peroksidaz enzimi ilavesi yapilan samanlara ait
in vitro gercek sindirilebilirlikleri (IVGS) ile in vitro
ADF sindirilebilirlikleri (IV-ADFS) Cizelge 4.’te

verilmigtir.

Calismada her bir saman i¢in yapilan degerlendirme
sonucunda samanlara lignin peroksidaz enzimi
uygulamasinin istatistiksel olarak IVGS degerini ve
IV-ADFS degerini etkilemedigi saptanmigstir (P>0.05).

Cizelge 4. Lignin peroksidaz enzimi ilave edilen samanlara ait IVGS ve IV-ADFS

Cesit-Uygulama Enzim IV-ADFS % IVGS %
Bugday — Ure Var 59.13 + 1.661 38.24 + 2.47i
Bugday — Ure Yok 61.98 + 4.01hi 42.12 + 5.29fehi
Bugday - Melas Var 69.77 £ 1.02defg 49.06 + 0.58de
Bugday - Melas Yok 67.55+1.07¢ 46.95 + 0.31def
Bugday — Ure+Melas Var 68.36 + 0.69¢ 49.45 + 1.46%
Bugday — Ure+Melas Yok 70.72 + 4.4cdefg 52.94 + 6.78cd
Bugday - Kontrol Var 65.66 + 0.47¢h 43.22 + ]efghi
Bugday - Kontrol Yok 66.41 + 2.87¢h 39.06 + 0.83M
Sorgum — Ure Var 73.83 + 0.98abcde 56.87 + 1.54bc
Sorgum — Ure Yok 72.86 + (0.4 7bedef 55.52 £ 0.64P¢
Sorgum - Melas Var 75.59 £ 0.56abc 58.33 £+ 0.86abc
Sorgum - Melas Yok 74.37 £ 1.93abed 57.45 £+ 2.19abe
Sorgum — Ure+Melas Var 78.35 £ 1.14a 63.35 + 1.54a
Sorgum — Ure+Melas Yok 76.26 £ 0.85ap 60.01 + 1.25ab
Sorgum - Kontrol Var 68.76 £ 0.59¢f 46.99 + (.71 def
Sorgum - Kontrol Yok 70.06 + 2.05defg 49.02 + 3.29de
Soya - Ure Var 51.68 + 2.06k 40.11 + 1.64shi
Soya - Ure Yok 50.45 + 5.55k 38.71+£5.T
Soya - Melas Var 57.7 + 0.28i 45.85 + 0.26¢f
Soya - Melas Yok 58.84 £ 1.34% 46.91 + 1.23def
Soya — Ure+Melas Var 66.32 + 0.8gh 56.1 = 0.54bc
Soya — Ure+Melas Yok 67.36 + 2.08¢ 56.03 £ 0.79P¢
Soya - Kontrol Var 56.76 = 0.84 44.99 + 0.62¢feh
Soya- Kontrol Yok 57.69 £ 0.44% 46.06 + 0.25¢f8
Onem Diizeyi <0.001 <0.001

P<0.001:a,b..., aym stitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir.

Bununla birlikte IVGS ve IV-ADFS bakimindan
samanlarda en iyl sonuglari sorgum samanlarinin
gosterdigi Ure+melas ve melas ilave edilen gruplarin
digerlerine goére daha yiksek sindirilebilirlik
degerlerine sahip oldugu saptanmigtir. Calismada
soya samanina Ure ilavesinin diger samanlara ve
muamelelere goére en kot IV-ADFS sonucglarim
gosterdigi, enzim ilavesinin de bu sonuglari
etkilemedigi gériilmustir. Soya samanlarinda en iyi
IVGS ve IV-ADFS sonuglarim1i ise ure+melas
muameleleri géstermistir.

Bugday samanlarinda ise IV-ADFS bakimindan en
kotii sonuglar1 tre ile muamele edilen gruplar
gbstermig, melas, liretmelas ve kontrol gruplar: ire
ilave edilenlere kiyasla daha yiksek IV-ADFS
degerine sahip olmustur. Calismada bugday samani
icin saptanan IVGS degeri %39.06 olarak bulunurken,
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ayni  degeri Yilmaz (20090 %43.53 olarak
bildirmektedir. Bozkurt ve ark. (2007) ise IVGS
degerini %46.8 olarak saptamistir. Sahan (2012) ise
yaptigl calismada bugday samanina ait /VGS degerini
% 24.79 olarak bildirmektedir. Calismadaki IVGS
degerinin literatiir bildiriglerinin bazilarindan farkl
olmasinin sebebi yemlerin gesit farkliligi, yetistirilen
toprak yapisi, giibreleme, hasat zamani ve yemlere
uygulanan iglemler ile in vitro denemede kullanilan
rumen s1visi farkliligina baglanabilir.

In vitro sindirilebilirlikte kullanilan torbalarda ADL
analizleri yapilarak deneme o6ncesi kuru ornekteki
ADL miktarindan, in vitro sindirilebilirlik sonrasi
belirlenen kalan kuru o6rnekteki ADL miktar
¢gikartilmig ve yluzde sindirlebilirlikler belirlenmigtir.
Calismada enzimsiz olarak biutiin Orneklerden 2
paralel kér torba konularak samanlara uygulanan
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farkli muamelelerin  lignin  sindirilebilirlikleri
hesaplanmistir (Cizelge 5). Burada gériildiigi gibi; bu
calismada blitin muamele gruplarinda enzimin lignin
sindirilebilirligini artirdig1 saptanmistir (P<0.001).
Nitekim biitiin muamele ve kontrol grubu samanlarda,

enzim kullanilmayan gruplarda lignin sindirilebilirligi
kér denemelerden faydalanilarak sifir (0) olarak
degerlendirilmigtir. Boylece elde edilen biitiin pozitif
(+) degerler enzimin calistigini gostermistir.

Cizelge 5. Lignin peroksidaz enzimi uygulamasinin samanlarda lignin sindirilebilirligi izerine etkisi

Cesit-Uygulama Baglangic ADL,%  Kalan ADL,% Lignin Sindirilebilirligindeki
Degisim, %
Bugday - Ure 6.09 5.66 7.03 + 0.99cd
Bugday - Melas 5.63 5.54 1.68 £ 1.05¢
Bugday — Ure+Melas 5.48 5.07 7.42 4 0.82¢4
Bugday - Kontrol 6.00 5.75 4.18 £ 0.75de
Sorgum - Ure 3.11 2.56 17.56 + 1.242
Sorgum - Melas 1.96 1.91 2.42 + 0.67¢
Sorgum — Ure+Melas 1.82 1.74 4.65 + (.77cde
Sorgum - Kontrol 2.74 2.37 13.62 + 2.38P
Soya - Ure 13.15 12.14 7.71 + 1.62cd
Soya - Melas 12.89 12.02 6.78 £ 0.8¢d
Soya — Ure+Melas 11.52 10.81 6.18 + 0.95¢d
Soya - Kontrol 12.64 11.59 8.32 +£0.21¢
Onem Diizeyi <0.001

P<0.001;a,b..., aym stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

En yiksek lignin sindirilebilirligi artigi1 sorgum
samanlarina tek basina Ure uygulamasinda
saptanmagtir. Sorgum samanlarinda kontrol
gruplarinda ligninin  sindirilebilirligindeki artig

lzerine enziminin etkisi; melas ilave edilen muamele
gruplardan daha yiiksek olmustur. Soya samaninda
enzim ilavesinin muamelerin lignin
sindirilebilirligindeki artis tizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Bugday samaninda muamelelerin lignin
sindirimi lizerindeki etkisi kontrola kiyasla 6nemsiz
olmus (P>0.05), ancak bugday samanina melas
muamelesinde en disik sindirilebilirlik g6zlenmisg
olsa da bu durum kontrol grubuna gore istatistiksel
acidan 6nemli olmamigtir. Bununla birlikte, bugday
samanina melas ilavesi ile lGre ve Ure+melas ilaveleri
arasinda lignin sindirilebilirligi bakimindan 6nemli
farklihiklar gorillmiistiir (P<0.001).

Calismadan beklenen etkinin NDF ve ADF
sindirilebilirliklerinde istatistiksel olarak Onemli
olmadig1 gorilmektedir. Bu durum enzimin rumen igi
calisma sartlarinin bilinmeyen baz1 durumlardan
oturd tam olarak saglanamamis olmasina, samanlarin
ya da samanlara uygulanan muamelelerin lignin
peroksidaz enzimi tizerine olumsuz etki yapma
ihtimaline baglanabilir. Nitekim, baz1 literatiir
caligmalarinda lignin peroksidaz ve benzeri enzimlerin
oksijensiz ortamlarda c¢alismasinin zor oldugu
bildirilmektedir (Khazaal ve ark., 1993; Wan ve Li,
2012). Bununla birlikte, hidrojen peroksit kullanimi
sayesinde oksijen oraninin artmasiyla ligninaz
enziminin ligninleri parcalama oraninin arttigi
(Khazaal ve ark., 1990; Kirk ve Cullen, 1998), oksijen
ve radikal hidroksiller gibi kimyasal oksidantlarin
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oksidasyonu artirarak lignin parcalanabilirligini
artiracag1 (Eriksson ve ark., 2012) bildirilmistir. Yu ve
ark. (2009) tarafindan yapilan calismada, %2 hidrojen
peroksit muamelesinin 48 saatlik inkiibasyon igin
ligninin %22.8’ini parcaladig: bildirilmektedir.

Buna gore oksijensiz ortamlarda LiP enziminin
calisma basarisinin disiik olabilecegi varsayilabilir.
Bu nedenle ¢alismada kullanilan LiP enzimi oksijensiz
sartlarda caligsan bir sisteme yani rumen sartlarina
ilave edildigi i¢in samanlarin lignin
parcalanabilirliginde beklenen artis saglanmamig
olabilir. Bununla beraber, Reid (1989) ligninin
parcalanmasinin oksidatif bir stire¢ oldugunu,
aktivasyon i¢in mutlaka oksijene gereksinim
duydugunu ve ligninaz aktivitesi i¢in ligninaz
enziminin hazirlandig1 kiltiir kabina az miktarda olsa
bile havadan oksijen girmesinin (pasif difiizyonla)
aktivasyon igin yeterli olacagini bildirmektedir. Elde
edilen veriler dikkate alindiginda samanlarin lignin
sindirilebilirliklerinde belli miktarlarda ve O6nemli
artiglarin oldugu goriilmektedir. Buna gore; yapilacak
yorumlarda enzim ilavesinde hazirlik asamasinda ve
rumen sivisina ilavesi agsamalarinda alinan oksijene
bagl olarak LiP enziminin c¢alismig olma olasiligi
yiksek gorilmektedir, ayrica sonuglar1 etkileyen
bilinmeyen bazi faktorlerin de olabilecegi dikkate
alinmaktadir. Kang ve ark. (2004) tarafindan yapilan
calismada, enzim aktivitesi ve lretiminin denemede
kullanilan siibstratin dogasina gore degisiklik
gosterdigi bildirilmektedir. Bu nedenle en uygun
stibstratin secilmesi biylik o6nem tasimakta olup,
siibstrat olarak piring samani kullanildiginda, piring
samani1 ve bugday kepeginin karigsim halinde siibstrat
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olarak kullanilmasina kiyasla daha yiiksek selilaz ve
ksilanaz  aktivitesi saptanmigtir. Elde edilen
sonuclarin bagka c¢aligmalardan farklilik géstermesi,
bu ¢alismada stibstrat olarak bugday, soya ve sorgum
samanlarinin  kullanilmasindan  kaynaklanabilir.
Lignin peroksidazin, lignin sindirilebilirligi iizerine
etkili bulunmasinin sebeplerinden bir tanesini de,
ADL analizi asamasinda kullanilan asidik (%7271ik
siilfiirik asit) cézelti olabilir. Nitekim, bu konuda
yeterli ¢calismanin yapilmamis olmasi, ¢alismada elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesinde ve
yorumlanmasinda oldukc¢a fazla faktoriin dikkate
alinmasi geregini dogurmaktadar.

SONUC ve ONERILER

Sonu¢ olarak, samanlarin kaba yem kalitesini
artirmak i¢in lre, melas ve tire+melas muamelelerinin
besin madde igeriklerinde ve silaj yapiminda olumlu

katkilar sagladiklari géralmigtiir. Samanlarda
gorilen yem degerindeki farklhihklarin farkl
samanlarda farkh lignoseliilozik yapinin

bulunmasindan kaynaklandig1 ve samanlar arasinda
en 1yl yem degerini sorgum samanlarinin gosterdigi
saptanmistir. Buna goére; kurak bolgelerde sorgum

samaninin  Ure ya da Uretmelas ilavesiyle
zenginlestirilerek hayvan beslemede kullanilmasi
onerilmektedir.

Samanlarda in vitro ADL sindirilebilirlikleri
bakimindan, LiP enziminin blitin muamele
gruplarinda  lignin  sindirilebilirligini  artirdig:
belirlenmigtir. Lignin sindirilebililigindeki artisin

yemlerin IVGS ve IV-ADFS tizerine etkisinin olumlu
olmasi ve sindirilebilirlikleri artirmasi beklenirken, bu
artisin istatistiksel acidan Onemli olmamasinin
nedenleri gelecekte yapilacak calismalar tarafindan
arastirilmahidir. Ayrica, LiP enzimin dusik kaliteli
kaba yemlerde ligninin par¢alanmasi ve yem degerinin
artirilmasinda kullanilmasi tizerine yogun in vitro ve
in vivo caligmalar yurutilmesi énem tasimaktadir.
Bununla beraber, hayvan beslemede kullanilabilmesi
icin LiP enzimini ekonomik olarak tretebilecek
mantarlar izerinde yogunlagilmasi 6nerilmektedir.
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