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Ozet

Bu arastirmada, bugday (Triticum aestivum L.) samani %40 kuru madde (KM) icerecek sekilde, Trichoderma viride kaynakh selliilazla
%0, 0.2, 0.4, 0,6 ve 0.8 dozlarinda (KM'de), kontrol ve uygulama basina 3 paralelli olarak islendikten sonra cam kavanozlara silolanarak
oda sicakhigi (22°C) ve 40°C'de 30 giin sure ile inkiibasyona birakilmistir. Bugday samaninin farkli dozlarda selliilaz enzimiyle islenmesi
sonucunda notr deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF), hemiselliiloz ve selllloz iceriklerinde dususler belirlenmis, suda ¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK), laktik asit ve metabolik enerji (ME) icerikleri ise artmistir (P<0.05). in vitro gaz liretimi sonucunda elde edilen para-
metrelerden, en yiiksek gaz tiretimi (GU), kuru madde sindirilebilirligi (KMS) ve gercek organik madde sindirilebilirligi (GOMS) degerleri
sirastyla; 23.00 ml, %24.30 ve 33.40 (KM'de) olarak 40°C'de %0.8 dozunda isleme sonucunda, mikrobiyal protein tretimi (MPU) ise
99.40 mg (KM'de) degeriyle 40°C'de %0.2 dozunda yapilan isleme sonucunda saptanmistir (P=0.000). Arastirma sonucunda besin
maddeleri, hiicre duvari bilesenleri ve in vitro sindirilebilirlik parametrelerinde saptanan gelismeler dikkate alindiginda, fibrolitik enzim
kullaniminin bugday samaninin besleme degerini artirdidi ve en iyi sonuglarin 40°C sicaklk uygulanarak selliilazla yapilan islemelerin
en yuksek dozlarinda (%0.8) alindigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Fibrolitik enzim, Selliilaz, Bugday samani, in vitro sindirilebilirlik, Mikrobiyal protein lretimi

Effects of Cellulase Enzyme on Nutritive Value, in vitro Digestion
Characteristics and Microbial Biomass Production of Wheat Straw

Summary

Wheat straw (Triticum aestivum L.) was treated by using cellulase from Trichoderma viride at 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8% doses (dry matter
(DM) basis) to have straw containing 40% DM. After this process was performed in triplicate for each control and experimental groups,
samples ensiled in glass jars were incubated at room temperature (22°C) and 40°C for 30 days. As a result of enzyme treatment, neutral
detergent fiber (NDF), hemicellulose and cellulose contents of wheat straws were decreased but water soluble carbohydrate (WSC),
lactic acid and metabolizable energy contents (ME) were increased (P<0.05). While significant increases were determined on in vitro
gas production (GP), dry matter digestibility (DMD) and true organic matter digestibility (TOMD) parameters of wheat straws as 23.00
ml, 24.30 and 33.40% (in DM), respectively at 40°C of 0.8% cellulase treatments, microbial biomass production (MBP) was determined
as 99.40 mg (in DM) at 40°C of 0.2% cellulase treatment (P=0.000). In conclusion, when the improvements in the nutrient, cell wall
component, and in vitro digestibility were considered, it was determined that the use of fibrolytic enzyme increased the nutritive value
of wheat straw. The best results were obtained from higher doses of cellulase (0.8%) treatments at 40°C.

Keywords: Fibrolytic enzyme, Cellulase, Wheat straw, in vitro digestion, Microbial biomass production
GiRiS

Bugday, cok eski caglardan beri bilinen ve biyik bir bitkidir. Uretilen her 1 kg bugday danesi, yaklasik 1 kg
dlciide insan gidasi olarak kullanilmak tizere, tiim diinyada  saman (iretimini de beraberinde getirmektedir. Ulkemizde
cok genis alanlarda ekilerek tarimi yapilan monokotiledon  yillik yaklasik 34.68 milyon ton olan saman uretiminin yak-
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lasik %59.40'In1 bugday samani (20.60 milyon ton) olustur-
maktadir (dane:saman orani 1:1) '. Bugday samani, az mik-
tarda protein ve mineral madde ile birlikte baslica selltloz,
hemiselliiloz ve lignin icermektedir. Bu nedenle besleme
degeri dusiik bir kaba yemdir.

Sellilozca zengin kaba yemlerin yem degerinin arti-
rilmasinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik isleme yontemleri
kullaniimaktadir. Ozellikle fiziksel (bitkilerin cesitli kisimla-
rinin ayrilmasi, buharla isleme, 6gtitme, peletleme vb.) ve
kimyasal (Ure, sodyum hidroksit, potasyum hidroksit gibi
alkaliler ve sulu veya susuz amonyak ile isleme) isleme
yontemleri kaba yemlerin besleme degerinin artirilmasin-
da ge¢misten gliniimuize kadar kullanilmis olup halen de
kullanilmaktadir. Ancak s6z konusu isleme yontemleri ile
besleme degerinde saglanan gelisme hicbir zaman belirli
bir diizeyin Uzerine ¢tkamamistir. Bu nedenle glinimuzde
bu alanda biyolojik yontemlerin (bazi bdcek, bakteri ve
funguslarla mikrobiyal isleme, selllilaz, hemiselliilaz, pek-
tinaz ve ksilanaz ile enzimatik isleme vb.) uygulanmasi
daha ¢ok yayginlagmistir 2.

Enzimler, bircok yem hammaddesinde bulunan anti
besinsel faktorleri oldugu kadar, lif bakimindan zengin
hiicre duvarinida parcalayarak, icinde kalan nisasta, protein
ve mineral maddelerden yararlanmayi da artirir. Yem ham-
maddesi icinde yer alan ve hayvanin endojen enzimleri
tarafindan genellikle parcalanmayan spesifik kimyasal bag-
lari, yeme katilan enzimler parcalamakta, boylece daha
fazla besin maddesi serbest hale gegmektedir.

Fibrolitik (hlicre duvarini parcalayici) enzim kullanimi-
nin, besi sigirlarinin canh agirhk artisi ve yemden yarar-
lanma etkinligi Uzerine etkileri ilk olarak yaklasik 50 yil
Once yurutilen ve 10 besi denemesini kapsayan bir calisma
sonucunda belirlenirken 3, sit ineklerinde sit Uretimine
etkisi ilk olarak 1990’larin ortasinda arastirma konusu ol-
mus “® ve her iki hayvan grubunda da fibrolitik enzimlere
karsi degisken sonugclar alinmistir.

Gecmiste yuratulen arastirmalar et sigirlarinda enzim
kullaniminin potansiyel yararlari hakkinda degerli bilgi-
ler saglamasina ragmen, rasyonun bilesimi, enzim ce-
sidi, enzim aktivitesi ve enzim uygulama ydntemleri gibi
faktorler, hayvanlarin enzimlere karsi gosterecedi tepki-
ler konusunda aydinlatici olamamistir. Daha sonraki ca-
lismalar ozellikle bu faktorlerin etkilerini arastirmak Gzere
dizenlenmistir. Enzim cesitleri 7'° uygulama dozlar "'?ras-
yon bilesimi '* enzim Uriinleri '*'*ve enzim uygulama yon-
temleri """ kontrolli kosullar altinda birbirleriyle karsila-
stirllmis ve bu calismalar gliniimiize kadar devam etmistir.

Bu calismada, lignoselliilozik (lignin ve seliilozca zen-
gin bitkisel Gretim artiklar) materyalin besleme degerini
gelistirebilmek icin biyolojik bir yontem Uzerinde durul-
mustur. Bu amacla, llkemizde ruminant beslemede cok
yaygin olarak kullanilan bir kaba yem olan bugday samani,
fibrolitik bir enzim olan sellllaz ile farkli kombinasyon-

larda islenerek, bu uygulamalarin bugday samaninin bes-
leme degeri lizerindeki etkileri arastirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Yem ve Hayvan Materyali

Arastirmanin yem materyalini olusturan bugday (Triticum
aestivum L.) samani ve hayvan materyalini olusturan 2 bas
Holstein siit inegdi, Uludag Universitesi Tarimsal Uygulama
ve Arastirma Merkezi Ziraat Fakiltesi Birimi'nden temin
edilmistir.

Enzim Materyali

Bugday samanini enzimle islemek icin toz formda;
Trichoderma viride kaynakli selliilaz (C-9422; Sigma-Aldrich,
USA. E.C. No: 232-734-4; 1,4-(1,3:1,4)-B-D-Glucan 4-glukano-
hidrolaz; 7000 U/g; 1 U 37°C sicaklik ve pH:5.0 olan 2 saatlik
inkiibasyon sonunda sellilozdan 1.0 umol glukozu ser-
best birakmaktadir) kullanilmistir. Enzim dozlari Gretici fir-
manin bildirdigi enzim aktiviteleri g6z onlinde bulundu-
rularak hesaplanmistir.

Enzimle isleme

Arastirmada kullanilacak enzim dozlarinin belirlenmesi
amaciyla genis bir literatir taramasi yapilmistir. Kullani-
lacak enzimin aktivite ve miktarlari da g6z onlinde bu-
lundurularak belirlenen enzim dozlarnyla bir 6n deneme
kurulmustur. On denemeden elde edilen bulgular dikka-
te alinarak, arastirmada kullanilacak olan enzim dozlari
% 0, 0.2, 0.4, 0,6 ve 0.8 (KM'de) olarak belirlenmistir.

Enzimle islemede Nakashima ve ark.’® tarafindan bil-
dirilen ydontem kullaniimistir. Buna gore %92.87 KM iceri-
gine sahip bugday samani 2.5 mm'’lik elekten gececek se-
kilde 6gutulmustir. Bugday samanini enzimle islemek
icin ilave edilecek su miktari, samana yaklasik %40 KM
saglanacak sekilde hesaplanmis, enzimlerin yem mater-
yaline etkili bir sekilde dagihmini saglamak icin, saman ile
su karistirilmadan hemen once, enzimler suda ¢oziindi-
rilmis ve sonra samana puskirtilerek emdirilmistir. Ka-
ristirma isleminden sonra bugday samanlari 110 ml'lik
cam kavanozlara (Sisecam, Tiirkiye) 3 paralelli olarak silo-
lanmis ve hava almamalari icin kapaklarin etrafi silikonla
kaplanarak sabitlenmis, bir kismi inkibatorde (Niive EN
500, Turkiye) 40°C'de diger kismi ise karanlik bir ortamda
oda sicakliginda (21.8+0.22-22.3+0.18°C) tutularak, acil-
madan 30 giin muhafaza edilmistir. Bu siire sonunda ka-
vanozlar agilarak, dijital pH-metre (Sartorius AG, Germany)
ile pH’lar 6lcllmis ve enzimle islenmis saman ornekleri-
nin bir kismi; 1/10 oraninda saf su ilave edilerek calkala-
nip stizildiikten sonra, laboratuar santrifiiji (Sigma 6K15
Laborzentrifugen, 12165 H Rotor, Germany) kullanilarak
14.000 devir/dak'da, 30 dak. sire ile santriflij edilmis ve
Ustte kalan berrak sivi eppendorf tiiplerine aktarilarak da-
ha sonra yapilacak suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK)



ve ucucu yag asitleri (UYA) analizleri icin derin donduru-
cuda (UGUR BK 600, Tiirkiye) -30°C'de saklanmistir. Diger
bir kismi ise enzim aktivitesinin durdurulmasi amaciyla he-
men etiive (Nive FN 500, Turkiye) alinmis ve 100°C'de
kurutularak kimyasal analizler icin ayrilmistir. Kurutulan
ornekler laboratuar tipi degirmende (3303 Mill, Hundunge,
Sweden) 1 mm’lik elekten gecgecek sekilde 6gutulerek kim-
yasal analizlere hazir hale getirilmistir.

in vitro Gaz Uretiminin Belirlenmesi ve
Metabolik Enerjinin Hesaplanmasi

Bugday samaninin in vitro kosullarda rumen sivisinda
sindirilebilirlik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde Menke
ve Steingass "7 tarafindan bildirilen “Gaz Uretim Teknigi”
kullanilmistir. Yonteme gore rumen sivisi ve yapay tukrik
¢ozeltisi karisiminda olusan gaz hacimleri 3, 6, 12 ve 24
saatlik inklibasyon sureleri sonunda kaydedilip elde edi-
len veriler @rskov ve McDonald '8 tarafindan gelistirilen
modele gore hesaplanarak gaz tretim degerleri belirlen-
mistir.

Bugday samanlarinin ME icerikleri, Menke ve ark."”
tarafindan kaba yemler icin bildirilen asagidaki formil
kullanilarak hesaplanmistir. Formilde megajoule (MJ) cin-
sinden hesaplanan ME, kcal/kg'a dénusturilmustur (1 MJ
=239.005736138 kcal).

ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136 x GU + 0.057 x HP (R?=0.94)

(ME: metabolik enerji, GU: 200 mg kuru kaba yem érneginin
24 saat inklibasyon siiresi sonundaki net gaz tretimi, HP: % KM'de
ham protein).

in vitro Kuru Madde Sindirilebilirligi (KMS),
Gergek Organik Madde Sindirilebilirligi (GOMS)
ve Mikrobiyal Protein Uretiminin (MPU) Saptanmasi

Bugday samanlarinin rumen bakterileri kaynakli pro-
tein biyokitlesinin gelismesi Uzerine etkileri Blimmel ve
ark.? tarafindan bildirilen formul kullanilarak, Makkar ve
ark.2?? tarafindan bildirilen yontemlere gore saptanmistir.
Bu amacla, gaz Uretim tekniginde belirtilen ve kontrol,
islenmis bugday samanlari ve kor deneme basina en az 6
paralel olacak sekilde hazirlanan cam siringalarin icerisi-
ne yem Orneklerinden yaklasik 500 mg (KM'de) tartiimis
(a) ve uzerine 40 ml rumen sivisi: yapay tiikrik ¢ozeltisi
karisimi aktarildiktan sonra siringalar 24 saat sureli bir
inkiibasyona birakilmistir.

inkiibasyon siiresinin sonunda 3 adet siringanin icerigi,
darasi alinmis 70 ml'lik santrifiij tiplerine (b) ayri ayri ak-
tarilip +4°C sicakhkta 14.000 devir/dak/da 30 dak. sure ile
santriflij edilerek, tlipln icerisindeki berrak sividan otoma-
tik pipetle bir miktar alinip lizerine koruyucu eklenmis ve
daha sonra yapilacak UYA analizleri icin derin donduru-
cuda -30°C'de saklanmistir. Ornek aldiktan sonra santrifijj
tlipU icerisinde kalan sivi kisim tamamen atilmistir. Daha
sonra cam siringalar bir dispenser (Brand Dispensette,
Germany) yardimiyla 60 ml NaCl ¢ozeltisi (4 g NaCl/L) ile
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yikanip icerigi santriflj tiplerine aktarilmistir. Santrifdj
tdplerinin diplerinde kalan kalntinin sivi kisimla karisa-
bilmesi icin tlipler elde iyice ¢alkalandiktan sonra tekrar
+4°C'de 30 dak/lik santrifj islemi gerceklestirilmis ve Ust-
te kalan sivi kisim pipetle alinarak disari atilmistir. Santrifdj
tlpleri icerisindeki kalinti, etlivde 105°C'de sicaklikta kuru-
maya birakilmis ve daha sonra igerisinde kurumus kalinti
bulunan tlplerin agirliklarn saptanmistir (c).

Sonraki asamada geri kalan 3 siringanin icerigi 600
ml’'lik cam beherlere ayri ayri aktarilip, siringalar dispenser
kullanilarak kalinti kalmayacak sekilde 70 ml NDF ¢ozeltisi
ile ylkanmis ve icerik behere aktarildiktan sonra 1 saat
sureyle kaynatilmistir. Bu slirenin sonunda darasi alinmig
filtreli cam krozelerde (Gooch kroze, porozite: 1) (d) siiz-
dirdImustir. Krozeler 1 gece boyunca etiivde 105°C'de
kurutulduktan sonra agirliklari saptanmistir (e). Son olarak
icinde NDF kalintisi bulunan agirligi saptanmis krozeler
550°C'ye ayarli kil firninda (Nive MF 120, Turkiye) 3.5 saat
strre tutularak yakilmis ve oda sicakligina sogutulduktan
sonra adirliklari saptanmistir (f).

Bu islemlerin sonunda asagidaki esitlikler yardimiyla
(kor inkubasyonlar sonucu elde edilen kalinti agirhgina
gore diizeltilerek) yem &rneklerinin KMS, GOMS ve MPU
saptanmistir. Gercek organik madde sindirilebilirlikleri he-
saplanirken cam siringanin icine tartilmig olan 6rnek mik-
tart OM'ye gore dulzeltilmistir.

KMS (%) = (a - (c-b)) /ax 100

GOMS (%) = (a-(e-f))/ax 100

MPU (mg) = (c-b) - (e-f)

a: Ornek miktan (mg KM), b: Bos santrifiij tipi agirhgr (g),
¢: Kurutulmus kalinti iceren santrifdij tipu agirhdi (g), d: Bos cam
kroze agirhgr (g), e: NDF kalintisi iceren kurutulmus cam kroze
agirhgi (g), f: NDF kiill iceren cam kroze agirhgi (g).

Kimyasal Analizler

Arastirmada kullanilan islenmemis ve selliilaz enzimiyle
farkl kombinasyonlarda islenmis bugday samanlarinin be-
sin maddeleri icerikleri Uludag Universitesi Ziraat Fakdiltesi
Zootekni Bolim Arastirma ve Uygulama Laboratuvarinda
AOAC 2 tarafindan bildirilen analiz yontemlerine gore,
hiicre duvar bilesimi Van Soest ve ark.? tarafindan bildi-
rilen deterjan lif analiz yontemlerine gore ve SCK analizi
ise Dubois ve ark.> tarafindan bildirilen fenol silfurik asit
yon-temine gore saptanmistir.

Ucucu Yag Asitleri Analizleri

Kavanozlara silolanarak ve in vitro gaz tretim teknigi ile
rumen sivisi + yapay tukrik ¢ozeltisiile inktibasyona biraki-
lan islenmemis ve selliilaz enzimiyle farkli kombinasyon-
larda islenmis bugday samani 6rneklerinin UYA degerleri,
gaz kromatografisinde (Agilent Technologies 6890N Net-
work GC System, 7683 B Series Injector, China), kapillar
kolon (Stabilwax®-DA; Crossbond “Carbowax”-PEG, asidik
bilesikler icin, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 pm df, maksimum
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program sicakligi: 260°C) kullanilarak saptanmigstir. Kro-
matografin firini 100°C'de 5 dak., ardindan 10°C/dak. ar-
tisla 160°C'de 2 dak. ve son olarak 80°C/dak. artigla 5 dak.
bekleme seklinde programlanmistir.

istatistik Analizler

TesadUf parselleri deneme desenine gore ydritilen
arastirmada her bir muamele icin 3 tekerrlr yapilmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgularin istatistiki analizinde
MINITAB paket programi (MINITAB %) kullaniimis, orta-
lamalar arasinda goriilen farkhliklarin 6nem seviyelerinin
kontroliinde ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi'nden
yararlanilmistir (Snedecor ve Cochran ).

BULGULAR

Arastirmanin yem materyalini olusturan islenmemis
bugday samaninin kimyasal bilesimi, laktik asit, UYA ve
etanol konsantrasyonlari, hiicre duvari bilesenleri ve ru-
men sivisinda elde edilen GU, KMS, MPU, ME degerleri ile
UYA konsantrasyonlari Tablo 1'de verilmistir.

Bugday samaninin, oda sicakhgi (22°C) ve 40°C'de
Trichoderma viride kaynakli selliilazla % 0, 0.2, 0.4, 0,6 ve
0.8 dozlarinda, kontrol ve isleme basina 3 paralelli olarak
(n=3) islendikten sonra 30 giin sre ile inkibe edilmesi
sonucundaki kimyasal bilesimi ile laktik asit, UYA ve eta-
nol konsantrasyonlari Tablo 2'de, hiicre duvari bilesenleri
ise Tablo 3'te verilmistir.

Arastirmanin yem materyalini olusturan, farkli dozlar-
da selliilaz enzimiyle islendikten sonra farkh sicakliklarda
silolanan bugday samanlarinin, rumen sivisinda in vitro
GU teknigi ile 24 saatlik 2 farkli inkiibasyonu sonucunda
(200 mg/KM ve 500 mg/KM 6rnek miktari kullanilarak) el-
de edilen pH, GU, KMS, GOMS, MPU ve ME parametreleri
Tablo 4'te; UYA konsantrasyonlari ise Tablo 5'te verilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Tablo 1'de islenmemis bugday samaninin kimyasal bi-
lesimi ve rumen sivisinda elde edilen biyolojik parametre-
leri ile UYA kompozisyonu verilmistir.

Enzimle islenmis Bugday Samanlarinin
Kimyasal Ozellikleri

Arastirmada Uzerinde calisilan enzim dozu ve sicaklik
gibi isleme kosullarinin, arastirilan kimyasal parametreler
Uzerine olan etkileri farkli diizeylerde olmustur. Tablo 2'de
sellilaz enzimiyle farkli doz ve sicakliklarda islenen bugday
samanlarinin kimyasal bilesimi ile laktik asit, UYA ve etanol
konsantrasyonlari verilmistir. Tablo 2 incelendiginde isle-
me kosullarindan enzim dozu (P=0.000) ve inkiibasyon si-
cakhigimnin (P=0.002) bugday samanlarinin pH degerleri
Uzerinde istatistiksel olarak etkili oldugu gorilmektedir.
Enzim dozu x inkiibasyon sicakligi bakimindan pH sonuclari
dikkate alindiginda, 40°C'de elde edilen bitiun degerler,
oda sicakhiginda (22°C) elde edilenlerden rakamsal olarak
daha distk bulundugu halde, grup ortalamalari arasinda-
ki farkhhklarin istatistiksel olarak dnemli olmadigi goril-
mustlr (P=0.145). pH degerlerinde gozlenen rakamsal dui-
susler, enzimlerin hiicre duvarini olusturan selliiloz, hemi-
selliloz gibi yapisal polisakkaritleri parcalamasiyla aciga
cikan basit sekerlerin, homofermantatif ve heteroferman-
tatif bakterilerin kullanimi icin kaynak teskil ettigini ve
ozellikle artan enzim dozlarinda pH'nin daha fazla disme-
si sonucu, fermantasyonun ilerleyen asamalarinda laktik
asit bakterilerinin kullanimi icin daha fazla basit seker
saglanip daha fazla laktik asit Uretildigi icin ortam asit-
liginin artmasinin bir sonucudur. pH degerlerindeki di-
sus, Nakashima ve ark.'s, Gupta ve Pradhan 2 ile Filya ve
ark.* tarafindan da bildirilmistir.

Suda ¢ozilinebilir karbonhidrat icerikleri dikkate alindi-

Tablo 1. [slenmemis bugday samaninin kimyasal bilesimi ile rumen sivisinda elde edilen in vitro fermantasyon ézellikleri (KM'de)

Table 1. Chemical and in vitro fermentation characteristics (DM basis) of untreated wheat straw

Kimyasal Analizler

pH 6.62

Bugday Samani

Kuru madde (%) 92.87
Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (%) 3.90
Ham protein (%) 2.10
Laktik asit (mg/kg) -

Asetik asit (mg/kg) 53.28
Butirik asit (mg/kg) 0.65
Etanol (mg/kg) -

No6tr deterjanda ¢oziinmeyen lif (%) 81.73
Asit deterjanda ¢oztinmeyen lif (%) 53.27
Asit deterjanda ¢ozlinmeyen lignin (%) 12.16
Hemiselltloz (%) 28.46
Selluloz (%) 41.11

Kimyasal Analizler Bugday Samani
pH* 6.70
Gaz uretimi* (ml) 14.92
Kuru madde sindirilebilirligi** (%) 16.66
Gercek organik madde sindirilebilirligi** (%) 21.15
Mikrobiyal protein tretimi** (mg) 44,90
Metabolik enerji* (kcal/kg) 1039.50
Asetik asit** (%) 53.93
Propiyonik asit** (%) 27.77
izobutirik asit** (%) 0.80
Butirik asit** (%) 14.17

izovalerik asit** (%) 131
Valerik asit** (%) 2.02
Toplam ugucu yag asitleri** (mmol/L) 68.37

* 200 mg/KM 6rnegin rumen sivisinda 24 saatlik inkiibasyonu sonucunda saptanmistir; ** 500 mg/KM 6rnegin rumen sivisinda 24 saatlik

inkiibasyonu sonucunda saptanmistir
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Tablo 2. Selliilaz enzimiyle islenen bugday samanlarinin kimyasal bilesimi ve fermantasyon ézellikleri (KM'de)

Table 2. Chemical composition and fermentation characteristics (DM basis) of cellulase treated wheat straw

. Havada Kuru, SCK, HP,
Etkiler pH (%) (52) (%)
Doz

0 5.12° 38.48¢ 0.64¢ 1.95¢
0.2 4.48° 40.74% 5.19¢ 2.41°
0.4 4.35¢ 42.94° 6.46° 2.552
0.6 4.234 41.77% 8.72° 2.37°
0.8 4.14¢ 42.42® 9.56° 2.55%
SH 0.018 0.481 0.123 0.019
P 0.000 0.000 0.000 0.000
Sicaklik

22°C 4.51° 39.83° 5.52° 2.21°
40°C 4.42° 43.12° 6.70° 2.51°
SH 0.011 0.304 0.078 0.012
P 0.002 0.000 0.000 0.000

Doz x Sicaklik
0 22°C 5.14 38.45 0.61" 1.849
40°C 5.10 40.51 0.68" 2.05f
02 22°C 4.56 39.36 4.069 2.23¢
40°C 4.40 42.12 6.31¢ 2.58¢
04 22°C 4.38 40.74 571 2.26¢
40°C 4.31 45.15 7.20¢ 2.85°
06 22°C 4.27 39.88 8.30¢ 2.31¢
40°C 4.20 43.65 9.15° 2.43¢
08 22°C 4.18 40.69 8.96° 2.43¢
40°C 4.09 44.15 10.172 2.66°
SH 0.025 0.680 0.174 0.027
P 0.145 0.484 0.000 0.000

Laktik Asit, Asetik Asit, Biitirik Asit, Etanol,
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
- 153.00° 101.33° 0.07¢
2.14¢ 109.30¢ 44,590 0.11°
2.68¢ 118.30¢ 8.22¢ 0.09°
4.95P 150.10¢ 3.61¢ 0.09°
6.01° 245.70° 142 0.10%
0.020 0.423 0.247 0.005
0.000 0.000 0.000 0.000
1.74° 136.90° 53,38 0.10°
457 173.60° 10,29° 0.08°
0.012 0.268 0.156 0.003
0.000 0.000 0.000 0.000
- 129.00¢ 151.21° 0.05%"

- 177.10° 51.45¢ 0.09<
1.05¢ 106.60' 89.18° 0.08¢%
3.23¢ 111.90" * 0.13%
1.78f 121.10f 16.43¢ 0.10¢
3.56¢ 115.409 * 0.07¢
2.32¢ 152.20¢ 7.22¢ 0.12°
7.58° 147.90¢ & 0.06%
3.55¢ 175.60° 2.84f 0.15°
8.46° 315.80° * 0.05"
0.028 0.598 0.349 0.006
0.000 0.000 0.000 0.000

abedetoht Ayny siitunda farkli harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05); SH: standart hata; P: P degeri;

SCK: suda ¢6ziinebilir karbonhidrat; HP: ham protein

ginda, artan enzim dozlariyla birlikte SCK iceriklerinde de
onemli artislar gdzlenmis (P=0.000) olup, 40°C'de elde edi-
len grup ortalamalari 22°C'de elde edilenlerden daha yiik-
sek bulunmustur (P=0.000). Enzim dozu x inkiibasyon
sicakligi bakimindan ise en yiiksek SCK sonuclari her iki
inkibasyon sicakliginda sellilaz enziminin en yiksek doz-
larinda (22°C'de %8.96; 40°C'de %10.17) elde edilmistir
(P=0.000). Suda ¢ozilinebilir karbonhidratlarin baslangig
ve kontrol gruplarina goére 6nemli bir artis gostermesi
sellilaz tarafindan hiicre duvari kapsaminin hidrolize
edilerek basit sekerlere donustirilmesinin bir sonucu-
dur. Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat iceriginde goriilen artis
Nakashima ve ark.'® ile Rodrigues ve ark/nin 3" bulgularyla
benzerlik gostermektedir.

Laktik asit konsantrasyonlari bakimindan Tablo 2 ince-
lendiginde de isleme kosullarinin bugday samanlarinin
laktik asit konsantrasyonlari Uzerindeki etkilerinin dnemli
oldugu gorilmektedir. En yiiksek laktik asit konsantrasyo-
nu, her iki inkiibasyon sicakliginda sellilaz enziminin en
yuksek dozlarinda (22°C'de 3.55 mg/kg; 40°C'de 8.46 mg/
kg) elde edilirken (P=0.000), ucucu yag asitlerinden asetik

asit Uretiminin baskin oldugu fermantasyonda, en yiiksek
asetik asit duzeyleri de her iki inkibasyon sicakliginda yine
%0.8 sellllazla islenmis gruplarda saptanmistir (22°C'de
175.58 mg/kg; 40°C'de 315.82 mg/kg; P=0.000). Laktik
asit konsantrasyonundaki artislar Nakashima ve ark.'® ile
Rodrigues ve ark/nin?3" bulgulariyla uyumlu bulunmustur.

Enzimle islenmis Bugday Samanlarinin
Hiicre Duvari Kompozisyonu

Selliilaz enzimiyle islemenin bugday samaninin kimya-
sal kompozisyonu Uzerine olan etkileri Tablo 3'te gosteril-
mistir. Tablo 3'te de gorildigu gibi, selliilaz enziminin artan
dozlar (P=0.000) ve inklibasyon sicakliginin (P=0.000) etki-
siyle birlikte bugday samaninin NDF icerigi kademeli ola-
rak azalmistir. Enzim dozu x inklibasyon sicakliginin ikili et-
kisi dikkate alindiginda, en dusik NDF icerigi 22°C ve 40°C
sicakhkta %0.8 dozunda selliilaz ile islenmis gruplarda
gorilmustir (P=0.023). Hiicre duvarini olusturan selliiloz
bileseni bakimindan enzim dozu (P=0.000) ve inkiibasyon
sicakhiginin (P=0.000) tekil etkilerinin istatistiksel olarak
onemli oldugunun goézlenmesine ragmen, enzim dozu x
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Tablo 3. Selliilaz enzimiyle islenen bugday samanlarinin hiicre duvar bilesenleri (KM'de, %)

Table 3. Cell wall composition (% of DM) of cellulase treated wheat straw

Etkiler NDF ADF ADL Hemiselliiloz Selliiloz
Doz
0 85.542 55.632 12.61° 29.912 43.02%
0.2 79.02° 51.36° 11.67° 27.66° 39.69°
0.4 77.34¢ 49.93¢ 11.29°¢ 27.41° 38.64¢
0.6 75.19¢ 48.02¢ 11.20°%¢ 27.17° 36.82¢
0.8 73.33¢ 47.314 10.73¢ 26.02¢ 36.58¢
SH 0.211 0.180 0.182 0.234 0.210
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sicaklik
22°C 78.93° 50.41 11.06° 28.522 39.35°
40°C 77.24° 50.49 11.942 26.75° 38.55°
SH 0.133 0.114 0.115 0.148 0.133
P 0.000 0.634 0.000 0.000 0.000
Doz x Sicakhk
0 22°C 85.992 55.98 12.69° 30.012 43.29
40°C 85.09° 55.28 12.54% 29.812 42.74
03 22°C 80.53¢ 51.45 17258 29.08% 40.20
’ 40°C 77.514 51.27 12.09%¢ 26.24¢ 39.18
04 22°C 78.13¢ 49.67 10.60¢f 28.46P 39.07
; 40°C 76.56° 50.18 11.982bcd 26.38¢ 38.20
06 22°C 76.02¢ 4791 10.61¢ 28.11° 37.30
’ 40°C 74.36f 48.12 11.79b 26.24¢ 36.33
08 22°C 73.99° 47.03 10.13f 26.96¢ 36.90
; 40°C 72.679 47.58 11.34<de 25.09¢ 36.24
SH 0.298 0.255 0.258 0.331 0.297
P 0.023 0.115 0.050 0.011 0.918

abedets Ayny stitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05); SH: standart hata; P: P degeri;
NDF: nétr deterjanda ¢6ziinmeyen lif; ADF: asit, deterjanda ¢6ziinmeyen lif; ADL: asit deterjanda ¢bziinmeyen lignin

inktibasyon sicakliginin ikili etkisi dikkate alindiginda, or-
talamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli
olmadigr gorilmustir (P=0.918). Hemiselluloz icerikleri
incelendiginde ise enzim dozu (P=0.000) ve inkibasyon
sicakliginin (P=0.000) etkileri istatistiksel olarak Gnemli bu-
lunmustur. Her iki inkibasyon sicakligindaki en disuk he-
miselltloz degerleri, selliilazin en yuksek dozunda (%0.8)
yapilan islemelerden elde edilmistir (P=0.011). Rakamsal
olarak en disiik hemiselliloz degerleri 22°C ve 40°C'de
%0.8 oraninda selliilaz enzimiyle islenmis gruplardan elde
edilirken, her iki inkiibasyon sicakliginda sirasiyla %0.4 ve
0.6 dozunda yaplilan islemeler sonucunda elde edilen de-
gerler birbirine ¢cok yakin bulunmustur (P=0.011).

Arastirmada kullanilan selliilaz enzimi, hiicre duvarinin
parcalanabilirligini artirarak selltiloz ve hemiselliiloz gibi
yapisal polisakkaritlerin basit sekerlere donlisimiini sag-
lamis ve bdylece bugday samaninin NDF, ADF, ADL, hemi-
selliiloz ve selllloz iceriklerinde azalmaya yol agmistir. Bazi
gruplarda baslangic materyalinden yiiksek sonuclarin elde
edilmesinin nedeni selliiloz ve hemisellilozun hidrolizi
sonrasinda serbest kalan basit sekerlerin yer degistirerek

tekrar kimelesmesi olmustur. Nitekim, Gupta ve Pradhan 2
ile Rodrigues ve ark.?" fibrolitik enzimlerle NDF, ADF ve ADL
iceriklerinde duss bildirirken, Rodrigues ve ark.', Yang ve
ark.", Pinos-Rodriguez ve ark." ile Nakashima ve ark.'® tara-
findan yuratulen calismalarda da NDF iceriklerinde diisus-
ler meydana geldigi bildirilmistir. Bununla beraber farkli
sonuglar veren arastirmalar da yayinlanmistir. Reddish ve
Kung '? tarafindan NDF iceriklerinde 6nemli bir azalma
saptanamamasina karsin ZoBell ve ark.*? tarafindan énemli
artislar tespit edilmistir.

Tablo 2’deki UYA verileri, Tablo 3'te verilen hiicre duvar
bilesiminde gerceklesen degisimlerle uyumlu niteliktedir.
Baska bir deyisle fermantasyonda asetik asitteki artis egi-
limi, lif sindirilebilirligindeki artisla uyumlu olup, bunda
mikrobiyal populasyon ya da substratin parcalanmasi sira-
sinda ugradigi metabolik degisiklikler etkili olmustur.

Kimyasal analiz parametrelerinden SCK iceriklerindeki
artislar da (Tablo 2), hiicre duvar bilesenlerinden NDF ice-
rigindeki dustsleri (Tablo 3) destekler niteliktedir. Elde edi-
len bulgular sonucunda bu iki parametre arasinda dog-
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Tablo 4. Selliilaz enzimiyle islenen bugday samanlarinin rumen sivisinda 24 saatlik inkiibasyonlari sonucu elde edilen pH ile KM'deki GU,
KMS, GOMS, MPU ve ME degerleri

Table 4. in vitro ruminal fermentation characteristics (DM basis) of cellulase treated wheat straw at 24 h

Etkiler pH GU, ml KMS, % GOMS, % MPU, mg ME, kcal/kg
Doz
0 6.74° 12.46¢ 10.82¢ 15.08¢ 42.56¢ 957.50¢
0.2 6.70° 15.66¢ 12.954 21.67¢ 87.16° 1067.70¢
0.4 6.68" 17.43° 16.26¢ 24.68¢ 84.21% 1127.10°
0.6 6.67¢ 18.15° 19.81° 27.75° 79.35b¢ 1148.20°
0.8 6.66° 20.192 21.672 29.40° 77.25¢ 1216.60°
SH 0.006 0.296 0.195 0.164 1.486 9.532
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sicaklik
22°C 6.64° 14.46° 15.07° 21.37° 63.02° 1026.10°
40°C 6.74° 19.10° 17.54° 26.06° 85.19° 1180.80°
SH 0.004 0.186 0.018 0.104 0.940 6.028
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Doz x Sicaklik
0 22°C G5 11.89¢ 10.31" 14.25' 39.409 937.30°
40°C 6.73b 13.04¢ 11.33¢ 15.90" 45.70f 977.60°
0 22°C 6.63¢ 12.16¢ 11.819 19.30¢ 74.90¢ 951.50¢
40°C 6.77° 19.16° 14.10f 24.04¢ 99.40? 1183.80°
0 22°C 6.60° 15.00¢ 15.80¢ 22.94f 71.40< 1044.10¢
40°C 6W528 19.86° 16.72¢ 26.43¢ 97.10% 1210.10°
06 22°C 6.63¢ 15.90¢ 18.36° 24,944 65.80% 1074.10¢
40°C 6.72¢ 20.41° 21.27° 30.55° 92.80° 1222.30°
08 22°C 6.60° 17.37¢ 19.05¢ 25.40¢ 63.50¢ 1123.50¢
40°C 6.72¢ 23.00° 24.30° 33.40° 91.00° 1309.80°
SH 0.008 0.417 0.276 0.232 2.101 13.480
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

abedetaht Ayny siitunda farkh harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05); SH: standart hata; P: P degeri;
GU: gaz (iretimi; KMS: kuru madde sindirilebilirligi; GOMS: gercek organik madde sindirilebilirligi; MPU: mikrobiyal protein iiretimi; ME:
metabolik enerji. pH ve GU sonuclari, 200 mg/KM rnedin rumen sivisinda 24 saatlik inkiibasyonu sonucunda; KMS, GOMS ve MPU sonucglari,
500 mg/KM 6rnedin rumen sivisinda 24 saatlik inkiibasyonu sonucunda elde edilmistir

rusal bir iliski olup olmadigi arastirilmis, NDF ve SCK ice-
rikleri arasinda yuksek negatif korelasyonlar saptanmistir.
Sellilaz enzimi icin her iki inkiibasyon sicakliginda aras-
tinlan korelasyon iliskisi sonucunda elde edilen korelas-
yon katsayilari; 22°C'de, r=-0.992, 40°C'de ise r=-0.999 ola-
rak saptanmistir. Notr deterjanda ¢6ztinmeyen lif ve SCK
arasindaki tersine iliski Smith ve ark.* tarafindan da bil-
dirilmistir.

Enzimle Islenmis Bugday Samanlarinin
24 Saatlik in vitro Fermantasyon Parametreleri

Arastirmada Uzerinde calisilan enzim dozu ve sicakhk
gibi isleme kosullarinin yemlerin rumen sivisinda 24 saat-
lik in vitro fermantasyonu ile arastirilan biyolojik para-
metreler lzerine etkileri farkli olmustur.

Tablo 4'te farkli dozlarda selliilaz enzimiyle islemenin
bugday samaninin gaz lretim degerleri Uzerine etkileri
dikkate alindiginda, enzim dozu (P=0.000), inklibasyon

sicakligi (P=0.000) ve enzim dozu x inkibasyon sicakhiginin
(P=0.000) etkileri 6nemli bulunmustur. Gaz Uretimi, tim
gruplarda kontrol bugday samanlarina gore artis goster-
mis, en yuksek degerler her iki sicaklik derecesinde %0.8
dozunda selliilazla islenmis gruplarda gortlmustir (17.37
ve 23.00 ml; P=0.000). Gaz Uretimindeki benzer artislar,
Eun ve ark.’, Rodrigues ve ark.’’, Gupta ve Pradhan 2,
Canbolat ve ark.3* ile Kalkan ve Karabulut'un ** calisma-
larinda da gorilmekle beraber, Canbolat ve ark’in 3¢ diger
bir calismasinda gaz Uretiminde dususler gézlenmis, bu-
nun yani sira Rodrigues ve ark’' tarafindan cok yillik ingiliz
cimi ile yiiritilen calismada selliilaz uygulamasiyla GU'nde
herhangi bir gelisme saglanamamistir.

isleme kosullarindan, enzim dozu (P=0.000) ile inkiibas-
yon sicakhgi (P=0.000) ve enzim dozu x inkiibasyon sicak-
g interaksiyonunun (P=0.000) KMS tzerinde de etkili ol-
dugu Tablo 4'te gdzlenmistir. En yliksek KMS degeri her iki
inklibasyon sicakliginda %0.8 dozunda sellllazla islenmis
gruplarda goriliurken (%19.05 ve 24.30), 22°C'de %0.6
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Tablo 5. Selliilaz enzimiyle islenen bugday samanlarinin rumen sivisinda 24 saatlik inkiibasyonlari sonucu elde edilen UYA kompozisyonu (KMde)

Table 5. Volatile fatty acids (VFA) composition (DM basis) of cellulase treated wheat straw at 24h in vitro fermentation

Ucucu Yag Asitleri Kompozisyonu (%)

Etkiler

Asetik Propiyonik izobiitirik
Asit * Asit * Asit *
Doz
0 54.64% 25.83° 0.98°
0.2 51.254 25.01%® 1.622
0.4 52.93¢ 24330 1.50%
0.6 54.13° 25.30%® 0.84°
0.8 55.17° 25.03*® 1.04°
SH 0.212 0.217 0.092
P 0.000 0.002 0.000
Sicakhk
22°C 52.35P 27.48° 0.84°
40°C 54.90° 22.72° 1.552
SH 0.134 0.137 0.058
P 0.000 0.000 0.000
Doz x Sicaklik
0 22°C 54.60° 26.91° 0.96°¢
40°C 54.68¢ 24.75° 1407
02 22°C 51.80¢ 27.72° 0.80¢
40°C 50.69¢ 22.29¢ 2.45°
04 22°C 5137 27.28° 0.79¢
40°C 54.49¢ 21.374 2.20°
06 22°C 51.784 27.79° 0.84b¢
40°C 56.49° 22.82¢ 0.84°b¢
08 22°C 52.22¢ 27.71° 0.81b¢
40°C 58.132 22.36¢ 1.24°
SH 2.296 0.306 0.130
P 0.000 0.000 0.000

Biitirik izovalerik Valerik ;::,?;L
Asit * Asit * Asit *
14.91¢ 1.51¢ 2.13° 65.56¢
17.21° 2.55° 2.36° 82.76°
17.30° 1.82° 2120 86.29°
16.19° 1.50¢ 2.04¢ 83.48°
15.24b¢ 1.40¢ 2.12° 93.022
0.230 0.075 0.069 1.313
0.000 0.000 0.038 0.000
15.53 1.52° 2.28° 69.74°
16.81° 2.00° 2.02° 94.70°
0.146 0.047 0.043 0.831
0.000 0.000 0.001 0.000
14.07¢ 1.38< 2,08 60.64¢
15.75b 1.63¢ 2.18% 70.47¢
15.87°¢ 1.58< B 70.86¢
18.55° 3.53° 249° 94.65°
16.78° 1.52¢ 2.26%° 78.38¢
17.82° 2.14° 1.98 94.19°
15.65¢ 1.53« 2412 69.35¢
16.73° 1.44< 1.68¢ 97.61°
15.28¢ 1.58«¢ 2.40° 69.484
15.21¢ 1.23¢ 1.83« 116.56*
0.326 0.106 0.097 1.857
0.007 0.000 0.000 0.000

abade Ayny stitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05); SH: standart hata; P: P degeri; TUYA: toplam
ugucu yag asitleri; * 500 mg/KM 6rnedin rumen sivisinda 24 saatlik inkiibasyonu sonucunda bireysel olarak elde edilen UYA konsantrasyonu TUYA

konsantrasyonuna oranlanarak, % deger olarak verilmistir

dozunda yaplilan isleme sonucunda elde edilen deger ile
%0.8 dozuyla yapilan isleme degeri birbirine ¢ok yakin
bulunmustur (P=0.000). Bazi arastiricilar KMS’ nde artis
bildirirken (Eun ve ark., Pinos-Rodriguez ve ark.'®), bazi
arastiricilar tarafindan herhangi bir gelisme saptanama-
mis (Reddish ve Kung '), bazi arastiricilar tarafindan ise
olumsuz sonuglar elde edilmistir (ZoBell ve ark.??).

Gercek organik madde sindirilebilirligi degerleri de KMS
degerlerinde oldugu gibi, isleme kosullarindan énemli de-
recede etkilenmis, en yuksek GOMS degeri her iki sicak-
lik derecesinde %0.8 dozunda selllilazla islenmis gruplar-
da gorilirken (%25.40 ve 33.40), 22°C'de %0.6 dozunda
yapilan isleme sonucunda elde edilen deger ile %0.8
dozuyla yapilan isleme degeri birbirine ¢ok yakin bulun-
mustur (P=0.000). Organik madde sindirilebilirliginde ben-
zer artislar Yang ve ark." tarafindan da bildirilmistir.

Gaz Uretimi ile GOMS parametrelerinden elde edilen
bulgularin 1siginda bu iki in vitro sindirilebilirlik paramet-

resi arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigi arastiriimis
ve GU ve GOMS arasinda genel olarak yiiksek pozitif ko-
relasyonlar tespit edilmistir. Selliilaz enzimi icin her iki in-
kiibasyon sicakliginda arastirilan korelasyon iliskisi sonu-
cunda elde edilen korelasyon katsayilari; 22°C'de r=0.920,
40°C'de ise r=0.970 olarak saptanmistir. Gaz Uretimi ile
GOMS arasindaki pozitif korelasyon Blimmel ve ark/nin*’
bildirislerini destekler niteliktedir.

Mikrobiyal protein Uretimi degerleri, KMS ve GOMS
degerlerinde oldugu gibi isleme kosullarindan 6nemli du-
zeyde etkilenmistir (P=0.000). En yiiksek MPU degeri, her
iki sicakhk derecesinde %0.2 dozunda selltlazla islenmis
gruplarda gorilmustar (74.90 ve 99.40 mg; P=0.000). Enzim
uygulamalari MPU'ni kontrol grubuna gére arttirmakla bir-
likte, enzim dozlari arttikca MPU degerlerinde bir miktar
azalma goze carpmaktadir. Enzim dozlar arttikca MPU de-
gerlerinde gorulen distisiin nedeni artan SCK'nin UYA'ne
donusturilmesi, bu durumun mikrobiyal protein Ureten
bakterilerin rumen ortaminda kendi bakteri proteinlerini



Uretebilmek icin kullanabilecekleri substratin yetersiz kal-
masina yol acarak MPU’nin yavaslamasidir. Rumen orta-
minda karbonhidrat metabolizmasinin protein parcalan-
ma hizini gecmesi durumunda MPU'nin azaldi§, bazi
arastiricilar tarafindan da dogrulanmakla beraber (Nocek
ve Russel *); Rymer ve Givens *%); diger bazi arastiricilar
enzim kullanimiyla MPU'nin arttigini bildirmislerdir (Yang
ve ark.m).

Bugday samanlarinin rumen sivisinda in vitro GU tek-
nigi ile 24 saat inklibasyonu sonucu elde edilen UYA kon-
santrasyonlari Tablo 5'te verilmistir. Tablo 5 incelendigin-
de en yuksek toplam ugucu yag asitleri (TUYA) degerleri,
oda sicakliginda %0.4 dozunda selliilazla islenen grupta
(78.38 mmol/L) 40°C'de ise %0.8 sellilazla (116.56 mmol/L)
islenmis gruplarda gorilmustir (P=0.000). Oda sicakli-
ginda elde edilen en yiiksek TUYA degeri, baslangi¢c mater-
yaline gore %14.64, kontrol grubuna gore %29.25; 40°C'de
elde edilen en yiiksek TUYA degeri ise baslangic materya-
line gore %70.54, kontrol grubuna gore ise %65.46'lik
oransal artislar ortaya koymustur. isleme kosullarinin ase-
tik asit Uzerindeki etkileri incelendiginde, TUYA konsan-
trasyonunun oransal olarak buyik bir kismini asetik asi-
tin olusturdugu gézlenmistir. Ozellikle 40°C'de %0.8 sel-
lulaz katkisiyla asetik asit miktarinin énemli derecede art-
g1 gorilmustir (Tablo 5; P=0.000). Konu ile ilgili olarak
Rodrigues ve ark.® tarafindan yuritilen arastirmada, en-
zimle islemenin rumende UYA konsantrasyonlarini etkile-
medigi yine Rodrigues ve ark!nin *' diger bir calismasin-
da asetik asit konsantrasyonlarinin diistigu belirlenmistir.

Arastirmada selllilaz enzimiyle yapilan islemelerin bug-
day samanlarinin rumen ortamindaki in vitro sindirim para-
metrelerini gelistirdigi gozlenmistir. Sellilaz enzimiyle
isleme hiicre duvar (NDF) kapsamindaki azalmayla serbest
kalan karbonhidratlarin rumendeki fermantasyonuna bagli
olarak GU, KMS, GOMS, UYA ve ME iceriklerini artirmis-
tir. En iyi sonuglar 40°C'de %0.8 selliilazla isleme sonu-
cunda elde edilmistir. Rumende karbonhidrat metaboliz-
masi ile bunlarin fermantasyonuna bagh olarak GU ve
UYA (retiminde artislar Blimmel ve @rskov %°; GU ve ME
arasindaki pozitif iliskiler Menke ve Steingass 7, Getachew
ve ark.*’; GU ve OMS arasindaki pozitif iliskiler Getachew
ve ark.*" tarafindan da vurgulanmistir.

Sonug olarak, sellilaz enziminin artan dozlariyla bir-
likte hiicre duvar bilesiminde azalma ile SCK, in vitro GU,
GOMS ve ME icerigindeki artislar seklinde gortlen etkilerle,
dustk besleme degerine sahip olan bugday samaninin
besleme degerinin gelistirilebilecedi belirlenmistir. Bu du-
rum lignosellilozik materyalin ruminant beslemede daha
etkin bir sekilde degerlendirilebilecegdi anlamina gelmek-
tedir. En etkili sonuglar selliilazin en yiksek dozlariyla ya-
pilan islemelerden elde edilmistir. Enzim etkisinin sicak-
likla artmasi nedeniyle, enzim kullanimi sirasinda inkibas-
yon sicakhg da dikkate alinmalidir. Diger yandan bu aras-
tirmada, fibrolitik bir enzim olan selliilazin kaba yemlerin
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besleme degerini artirmada dikkate deger bir potansiye-
le sahip oldugu ortaya konmustur. Gelecekte enzimlerin
hiicre duvar bilesenleri ve bunlarin rumendeki sindiri-
lebilirlikleri Gizerine olan etkileri, canli hayvanlar izerinde
sindirim denemeleri yurutilerek incelenmeli, tim bu ¢a-
lismalar enzim uygulamasinin ekonomik yoninu de kap-
sayacak sekilde planlanmalidir.
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