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Samanlarm hiicre duvarinda bulunan lignoseliiloz kompleksin pargalanmas ile seliiloz ve
hemiseliiloz gibi rumen fermantasyonuyla sindirilebilir fraksiyonlar elde edilir. Rumende
sindirilmeyen  ligninin ~ biyoteknolojik  metotlarla  pargalanarak  samandan
yararlanilabilirligin artirtlmasi son yillarda hayvan beslemecilerin odak noktasi olan
alanlarindan birisi olmustur. Lignoseliiloz kompleksin biyolojik metotlarla muamelesinde
bakteriler, mantarlar ve bu mikroorganizmalardan elde edilen enzimler kullanilmaktadir.
Bakteri muamelesinde Mycobacterium, Arthrobacter ve Flavobacterium tiirii bakterilerin
lignini parcalayabilme 6zelliginden yararlanilmaktadir. Enzim muamelesi etkili olmasina
ragmen yiiksek maliyet nedeniyle uygulamada yer bulamamigtir. Mantar muamelesinde
beyaz, kahverengi ve yumusak ciiriime yapan 3 tiir mantar kullanilmaktadir. Kahverengi
¢liriik¢iil mantarlar tercihen seliiloz ve hemiseliiloza saldirir, ancak lignini parcalayamaz.
Beyaz ¢iiriik¢lil mantarlar lignine saldirarak lignol baglari ve aromatik halkay:
pargalarlar. Beyaz ¢iiriik¢iil mantarlar seliilaz, ksilanaz gibi hidrolitik enzimlerle
polisakkaritleri ve lignin peroksidaz ve lakkaz gibi oksidatif ligninolitik enzimlerle lignini
parcalarlar. Lignoselillozik materyalleri en iyi parcalayabilen mikroorganizmalarin
mantarlar olmasi1 ve maliyetin diisiik olmasi nedeniyle o0zellikle beyaz ¢iiriikgiil
mantarlarin uygulama potansiyeli bulunmaktadir. Bu bildiride biyogesitliligin sagladig:
avantajla biyolojik metotlarla samanlarin sindirilebilirliginin artirilmast tartigilacaktir.
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The efforts to break down the lignocellulosic complex found in the cell wall of straws,
besides digestible cellulose and hemicellulose by rumen fermentation, improvement of
straw digestibility by the degradation of indigestible lignin fraction of complex by using
of biotechnological methods is one of the focus areas of animal nutritionists in recent
years. Biological methods are preferred over other methods due to the environmental
friendliness. In the biological treatment methods of lignocellulosic complex, biodiversity
of bacteria, enzymes and fungi gives opportunity to select lignin degrading species.
Mycobacterium, Arthrobacter and Flavobacterium genre bacteria are used to degrade
lignin by bacterial treatment. Lignocellulolytic enzymes isolated from different varieties
of fungi are used in enzyme treatment. There are 3 genres of fungus that are white, brown
and soft rot in fungal treatments. Brown rot fungi preferably attack cellulose and
hemicelluloses, but not lignin. White rot fungi attack the lignin and break up lignol bonds
and aromatic ring. White rot fungi break down polysaccharides with hydrolytic enzymes
such as cellulase, xylanase, and lignin with oxidative ligninolytic enzymes such as lignin
peroxidase and laccase. Because of the fact that the microorganisms that can break down
the lignocellulosic materials are the fungi and the cost is low, the application of white rot
fungi is possible. In this paper, improvement the lignocellulosic comlex digestibility of
straw by biological treatment with the advantage of biodiversity is discussed.
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Giris

Kaba yemler ¢iftlik hayvanlar1 i¢in hem ucuz bir besin
kaynagi hem de sindirim fizyolojisi bakimindan énemli
islevlere  sahiptir.  Ayrica  ruminantlarda  rumen
mikroflorasi i¢in gerekli besin maddelerini igermesi
nedeniyle de vazgecilmez Oneme sahiptirler (Budak ve
Budak, 2014). Hayvancilik isletmelerinde {retim
maliyetlerinin %60-70’ini yem girdilerinin olusturdugu
g0z Oniine almirsa, ekonomik hayvancilik yapilabilmesi
icin  oncelikle yem  maliyetlerinin  azaltilmasi
gerekmektedir. Yem maliyetlerinin = azaltilmasi  ise
ozellikle ruminantlar i¢in ucuz ve Kkaliteli kaba yem
iretiminden gecer. Kaba yeme dayali besleme
yapildiginda maliyet %10-30‘a diisiiriilebilmektedir
(Taspinar, 2013).

Ulkemizde ruminant hayvanlarin yasama pay1
gereksinimlerini kargilayabilmek igin yilda 60 milyon ton
kaliteli kaba yeme ihtiyag duyulmakta olup, kaliteli kaba
yem {iretimimiz yilda 38,6 milyon ton diizeyinde
kalmaktadir (TUIK, 2016). Buna gére arastirmalar
ilkemizde yilda 21,4 milyon ton kaliteli yem agig1
bulundugunu gostermektedir. Dolayisiyla ekonomik
hayvan beslemenin temelini olusturan kaliteli kaba yem
agiginin kapatilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Kaba yem denildiginde akla ilk gelen yemler yonca
kuru otu, korunga kuru otu, fig kuru otu, ti¢giil kuru otu,
saman ve silajlardir. Ozellikle saman 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 olduk¢a zengin olup (%30-35)
bununda Onemli bir bolimiini sindirilme &zelligi
bulunmayan lignin olusturur. Bu tir yemler diger
yemlerin de sindirimini olumsuz yonde etkilerler (Ergiin
ve ark., 2001). Samanlarin besin degerinin disiik
olmasinin sebebi yapisinda bulunan lignin ve diger hiicre
duvar1 karbonhidratlart arasindaki c¢apraz baglardir.
Yapisinda bulunan bu ¢apraz baglar mikrobiyal enzimlere
karsi ¢cok direnglidir (Sarnklong, 2010).

Ulkemizde farkli iiriinlere ait yillik 54,4 milyon ton
saman ortaya ¢ikmaktadir. Bunun 26,4 milyon tonunu
bugday samani, 13,5 milyon tonunu ise arpa samani
olugturmaktadir (Algicek ve ark., 2010) bu kadar fazla
elde edilen bir {iriiniin sindirilebilirliginin artirilmasi
hayvanciligin daha karli bir yapiya kavusmasina olanak
saglayabilir. Samanlar yap1 ve besin degerleri agisindan
farkliliklar gosterebilir. Baklagil samanlar1 bugdaygil
samanlarindan daha degerlidirler. Bugdaygil samanlari
sindirilebilir ham protein (HP) bakimindan oldukca
fakirdirler (%1-2), ham seliiloz miktar1 ise %50 ve iizeri,
ham yag (HY) miktari ise %1-2 civarmdadir. Sindirilebilir
besin maddelerinin  %28-50'sini azotsuz 6z maddeler
olusturur ki bu miktarin da %32'si lignin benzeri
karbonhidratlar, %54’iinii pentozanlar ve %14 kadarin1 da
diger karbonhidratlar olusturur. Samanlar mineral
maddeler acisindan da olduk¢a fakirdirler. Silisyum
dioksit miktar1 yiiksektir. Vitaminler énemsiz miktarda
olup bir miktar D vitamini igerirler. Baklagil
samanlarinda lignin: hemiseliiloz orani yiiksek olmasina
karsin bugdaygil samanlarinin silika orani daha fazladir
(Eser, 2016).

Samanlarin hiicre duvarinda bulunan lignoseliiloz
kompleksin parcalanmasi ile selilloz ve hemiseliiloz gibi
rumen fermantasyonuyla sindirilebilir fraksiyonlar elde
edilir. Rumende sindirilmeyen ligninin biyoteknolojik
metotlarla parcalanarak samandan yararlanilabilirligin
artirtlmasi son yillarda hayvan besleme alaninda calisan
aragtirmacilarin  odak noktast olan alanlarindan birisi
olmugtur. Son yillarda diinyanin atiklarla kirlenmesini
onlemek ve daha ekonomik bir yarar saglayabilmek i¢in
Ozelikle bakteri, enzim ve mantarlarin biyogesitliliginden
yararlanilmaktadir. Diisiik kaliteli kaba yemlerin biyolojik
metotlarla sindirilebilirliginin artirilmasi ile hem kaliteli
kaba yem iiretimi tegvik edilmig olacak hem de ekonomik
hayvancilik yapilmis olacaktir. Ozellikle beyaz ciiriikgiil
mantarlar lignolitik enzimleri aracilig1 ile yiiksek molekiil

agirhigina  sahip lignini depolimerize ve mineralize

edebilirler (Han, 2001). Bu derlemede samanlarin

biyolojik  metotlarla  sindirilebilirliginin  artirilmasi

tartisilacaktir.

Lignoseliilozik Kompleksin ve Ozellikleri
Lignoseliilozik komplekslerin temel bilesenlerini

seliiloz, hemiselilloz ve lignin olusturur. Ligninin
ayrilmast durumunda geriye polisakkarit tiirevi kalir.
Dogada seliiloz; cesitli nigasta, pektin ve hemiseliiloz gibi
polisakkaritlere bagli olarak bulunur. Hemiseliilozlar ise
galaktoz, mannoz, ksiloz, arabinoz icerir (Beyatli, 1996).

Seliiloz
Selilloz, glikoz Tinitelerinin  p-1,4 baglart ile
baglanmast sonucu olugsmus bir polimerdir Seliiloz

bitkilerin hiicre duvar yapisina katilan yapisal bir
karbonhidrattir ve bitkiye saglamlik verir. Selilloz, bitki
hiicre duvar1 yapisinda en fazla oranda bulunan hiicre
duvari bilesenidir. (Mendu ve ark., 2011).

Hemisliiloz
Hemiselilloz da hiicre duvar yapisina katilan
karbonhidratlardan birisidir ve lignoseliilozik

komplekslerde seliilozdan sonra en dénemli bilesenlerden
birisidir. Hiicre ¢eperindeki polisakkaritlerin %20-35’ini
olustururlar. Ayrica hemiselilloz ve selilloz birleserek
holoseliilozu olustururlar (Yoon ve ark., 2005).

Lignin

Bitkide kok ve govdenin odunsu yapisini olusturan
madde olarak bilinir ve odun 0z anlamma da
gelmektedir. Bitkiyi uygun olmayan ¢evre sartlarindan
korur (Martinez ve ark., 2001). Lignin ruminantlar da ne
sindirim enzimleri ile ne de mikrobiyal enzimler ile
sindirilemez  dolayisiyla da  yemlerin  sindirilme
derecelerini ve yemden yararlanmay1 azaltir (Naser ve
ark., 2011).

Samanlarda Sindirilebilirligin Artirilmasina Yonelik
Uygulanan Muameleler

Samanlarin hiicre duvarinda bulunan lignoseliiloz
kompleksini parcalamak, seliloz ve hemiseliilloz gibi
hiicre duvar1 unsurlarinin yararlanilabilirli§ini artirmak
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icin  fiziki, kimyasal ve biyolojik muameleler
uygulanmaktadir. Dograma, 06glitme, 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 ¢ikan ekonomik nedenler ve uygulama sonrasinda
sonuglarin yetersiz kalmasi gibi faktorlerdir. Kimyasal
muamele Samanim alkol, hidrojen peroksit, kalsiyum
kloriir, formik asit, ferrokloriir, bilire, organik klor ve
sodyum hidroksit ile muamelesidir. Ancak bu ydntem
cevre kirliligi, uygulama zorlugu ve uygulana kimyasalin
samandan uzaklastirilmasi sirasinda olusan kayiplardan
dolayt pratikte uygulama alanim1i ¢ok ta fazla
bulamamistir. Biyolojik muameleler ise Son yillarda,
kimyasal atiklarla ¢evrenin giderek kirlenmesini 6nlemek
ve hayvanciligin daha ekonomik hale gelmesini saglamak
icin aragtirmacilar tarafindan ilgi odagi olmustur.
Biyolojik muameleler ¢evre dostu olmalarindan dolay1
diger yontemlere gore tercih sebebidir (Yalgin, 2011).

Biyolojik Muamele
Sindirilemeyen bitki hiicre duvari bilesenlerinin
biyolojik olarak ayrismasi mikroorganizmalar tarafindan

sentezlenen  enzimlerle saglanmaktadir.  Biyolojik
yontemler c¢evre dostu olmalarindan dolayr diger
yontemlere  gore tercih  sebebidir.  Lignoseliiloz

kompleksin biyolojik metotlarla muamelesinde bakteriler,
enzimler ve bu mikroorganizmalardan izole edilen
enzimler kullanilmaktadir. Lignolitik mikroorganizmalar
hiicre duvar1 yapisina katilan seliiloz ve hemiseliiloz gibi
polisakkaridleri ve samanda bulunan ligninin yapisinda
bulunan baglara etki ederek bu baglar1 ayirabilir. Ruminal
mikroflorada bulunan mikroorganizmalar da
sindirilebilirligin artisina bagl olarak bu polisakkaritleri
ve oligomerleri daha etkili bir sekilde kullanilabilirler.

Saman gibi lignoseliilozik komplekslerin
sindirilebilirliginin  artirllmasinda  kullanilacak  olan
mikroorganizmalarin  se¢iminde ana kriter segilen

mikroorganizmanin gii¢lii bir lignin metabolizmasina
sahip olmast ve hayvanda toksik etkiye sebep olacak
herhangi bir metaboliti iiretmemesidir (Zhang ve Jenkins,
2011).

Bakteri Muameleleri

Kotii  kaliteli kaba yemlerin sindirilebilirliginin
artirllmasinda kullanilan mikrorganizmalardan biri de
bakterilerdir. Ozellikle Mycobacterium, Arthrobacter ve
Flavobacterium tiirii bakteriler lignini pargalayabilme
ozelligine sahiptir.

Piring samaninin besleyici degerliligini artirmak
amaciyla yapilan bir ¢aligmada, 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 artmstir.
Kuru madde KM ve HP konsantrasyonu artis gosterirken,
NDF, ADF ve NH3-N konsantrasyonlari azalip laktik asit
tiretimi ve in-vitro kuru madde sindirilebilirlik (IVDMD)
artis gostermistir (Liu ve ark., 2015).

Fasulye samaninin sindirilebilirligini ve besleyiciligini
artirmak amaciyla bakteri (Bacillus spp, Ruminococcus
albus) muamelesinin yapildigi bir ¢aligmaya gore,

Ruminococcus albus ile muamele edilen fasiilye
samaninin HP orani bakimindan en yiiksek degere sahip
oldugu ve HS, ADL, ADF ve scliillozun ise daha diisiik
degere sahip oldugu gorilmistir. Fasulye samaninin
Bacillus spp ya da Ruminococcus albus ile muamele
edilmis 6rnegi kontrol grubu ile karsilastirildiginda OM,
HP, HS, ADF, NDF ve seliiloz sindirilebilirliginin arttigt
gbzlenmigtir. Hicbir muamele yapilmayan kontrol
grubunun OM, HP, HS, NDF, ADF ve ADL degerleri
strastyla; %90,28, 9%7,33, %41,94, %59,79, %42,98 ve
%12,07°dir. Bacillus spp ile muamele edilen 6rneklerin
degerleri ise sirastyla; %88,91, %14,56, %30,54, %48,65,
%33,72 ve %10,36’dir. Ruminococcus albus ile muamele
edilen oOrneklerin degerleri sirastyla; %87,55, %15,22,
%28,35, %49,87, %30,59 ve %9,58 olarak bulunmustur
(Abd El-Galil ve Ebtehag, 2011).

Patates asmasi ile Laktobasillus asidofilusun muamele
edildigi bir arastirmada, muamele edilmeyen kontrol
grubu ile kiyaslama yapildiginda ham selillozun azaldig1
(%12,2 ve 10,3), NDF degerinin diistiigii (%31,2 ve 30,7);
bununla birlikte, ham protein (%15,8 ve 18,5) ve ham
yagin (%1,7 ve 2,5) arttig1 belirlenmistir (El Banana ve
ark., 2010).

Enzim Muameleleri

Kot kaliteli kaba yemlerin  sindirilebilirliginin
artirtlmasinda eksojen enzim kullanimi bugiin pratikte pek
kullanilamamasina ragmen gelecek i¢in umut vericidir
(Nahla ve ark., 2015).

Enzimler, yem hammaddelerinde bulunan hem
antinutrisyonel faktorleri hem de lif bakimindan zengin
hiicre duvarimi da pargalayarak, i¢inde kalan nisasta,
protein ve mineral maddelerden yararlanmayi da artirirlar.
Yem hammaddesi ig¢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

gecmektedir.  Samanlarin  sindirilebilirligi  yapisal
karbonhidratlarin depolimerizasyonuna bagldir.
Makromolekiillerin  enzimatik yolla par¢alanmasiyla

birlikte samanin sindirilebilirligi artar (Fazaeli ve ark.,
2004).

Mantarlardan izole edilebilir lignoseliilolitik enzimleri
peroksidaz ve oksidaz, hidrolitik enzimleri ise selliilaz,
hemiselliilaz , pektinaz, kitinaz, amilaz, proteaz, esteraz,
ve mannaz olusturur (Godliving, 2012).

Enzim kullanimi ile sindirilebilirlik, yem tiiketimi,
rumende mikrobiyal azot sentezi, siit tiretimi, canli agirlik
artigt gibi parametreler arsinda pozitif bir iliski oldugu
saptanmigtir Alsersy ve ark., 2015).

Fibrolitik bir enzim olan selliilaz ile bugday samaninin
farkli kombinasyonlarda muamele edilmesinin bugday
samanmin besin madde kompozisyonu iizerindeki
etkilerinin arastirildigi bir calismada, seliilaz enzimi,
hiicre duvarmin pargalanabilirligini artirarak seliiloz ve
hemiseliiloz gibi yapisal polisakkaritlerin
monosakkaritlere doniistimii saglanmis ve boylece bugday
samaninin NDF, ADF, ADL, hemiseliilloz ve seliiloz
iceriklerinde azalma oldugu gorilmistir. Kontrol
grubundaki bugday samanmin NDF, ADF, ADL,
hemiselilloz ve selilloz degerleri sirasiyla; %85,54,
%55,63, %12,61, %2991, %43,02 iken enzim
muamelesinin ardindan bu degerler sirasiyla %73,33,

1722



Atalar ve Cetinkaya | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(13): 1720-1725, 2017

%47,31, %10,73, %26,02, %36,58 oldugu gorilmiistiir
(Kalkan ve Filya, 2011).

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

Ganoderma spp. tiirli mantarlardan izole edilen tannaz
enzimi ile muamele edilen bugday samaninin
biyokimyasal parametreleri ve HP degerleri {izerine
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada HP oraninin %1,28
oraninda artti181, ligninin yiiksek oranda pargalandigi ve in
vitro sindirilebilirligin artmis oldugu buna bagli olarak ta
besleyiciligi yiiksek saman eldesinin oldugu gorilmiis
(Raghuwanshi ve ark, 2014).

Keci rasyonlarina eksojen enzim ilavesinin etkilerinin
arastirildigr bir ¢alismada (ZAD® ve ZADO®) ile besin
maddelerinde sindirilebilirlik, hayvanlarin siit tiretiminde
artis ve siit kompozisyonunda iyilesme oldugu
gbzlemlenmistir (Khattab ve ark., 2011). Rivero ve
arkadaslarinin (2012) yaptig1 bir aragtirmaya goére enzim
muamelesi yapilan yemle beslenen koyunlarin kan
parametrelerine bakildiginda kirmizi kan hicreleri,
hemoglobin, hematokrit, beyaz kaz hiicreleri, nétrofil ve
plasma proteinleri iizerinde herhangi bir negatif etkinin
olusmadig1 goriilmiistiir.

Mantar Muameleleri

Lignoseliillozik materyalleri en iyi pargalayabilen
mikroorganizmalar  mantarlardir. Mantarlar  beyaz,
kahverengi ve yumusak ¢ilirlime olmak iizere 3 tiir ¢liriime
olustururlar (FAO, 2011). Ogzellikle beyaz giiriikgiil
mantarlar lignolitik enzimleri aracilig1 ile yiiksek molekiil
agirligina  sahip lignini depolimerize ve mineralize
edebilirler (Baldrian ve ark., 2006).

Kahverengi ¢iiriik¢iil mantarlar tercihen seliiloz ve
hemiseliiloza saldirir, ancak lignine dokunmaz. Bu
nedenle parcalanma kalintilar1 kahverengiye doniisiir.
Kahverengi ciiriik¢iil mantarlar ligninde smirli degisiklik
yaparak nem oranimi artirirlar.  Ligninin - aromatik
halkasin1 etkili olarak parcalayamaz halka agilsa bile
ligninin yapisinda 6nemli bir dekompozisyona sebep
olamazlar.

Beyaz ciirtik¢iil mantarlar seliiloz ve hemiseliiloza etki
etmeden lignini pargalayarak olusan irilinleri beyaza
doniistiir, bu da materyalin sindirilebilir hale geldiginin
gostergesidir. Beyaz ¢iiriik¢iil mantarlar lignin polimerine
saldirarak lignol baglar1 ve aromatik halkay1 parcalarlar.
Bunun sonucu olarak ta in-vitro sindirilebilirlik artar.
Beyaz ciiriik¢iil mantarlar seliilaz, ksilanaz gibi hidrolitik
enzimlerle polisakkaritleri, ve lignin peroksidaz (LiP),
mangan  peroksidaz  (MnP) ve lakkaz  gibi
oksidatifligninolitik ~ enzimlerle lignini  pargalarlar
(Mahesh ve Mohini, 2013).

Farkli tiirdeki mantar ve tarimsal artiklar1 inkubasyona
biraktiklarinda, tarimsal artiklarin protein igeriginde
artislarin  oldugunu, fakat inkubasyon ortamina ilave
edilen NHsNO03' 1n protein artigina ¢ok 6nemli bir katki
yapmadigini, yine ayni g¢alismada, NH4sNO3’1mn, bugday

samaninin in Vitro sindirilebilirlik degerini 90 giinlikk
inkubasyon sonucunda %60 oraninda arttirdigini tespit
etmislerdir (Topal ve ark,. 1993).

Tarimsal artiklarin beyaz ¢iirlik¢iil mantarlarla 20, 40
ve 60 giin siirelerle inkubasyonlart sonucunda, ham
seliloz, noétral deterjan fiber ve lignin iceriklerinde
orijinal drnekleriyle karsilastirildiginda sirasiyla %37,92,
%28,20 ve %58’e varan oranlarda sindirilebilirliginde
artiglar tespit edilmistir (Bayram, 1997).

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 bakilmig. Sonug olarak
seliiloz sindirilebilirliginde ve ham protein miktarinda
artis gozlenmistir (Karunanandaa ve Varga, 1996).
Delignifikasyon ve rumen pargalanabilirligi mantar
tirlerine gore farklilik gostermektedir (Rahman ve ark,
2011).

Misir samaninin beyaz ¢iiriikk¢lil mantarlardan olan
Pleurotusostreatus, Pleurotus eryngii ve Lentinula edudes
miselleri ile 10, 20, 30 ve 40 giin siire ile muamele
edilmesinin ardindan sindirilebilirliginin incelenmesi ile
yapilan bir ¢aligmada her inkiibasyon sonrasinda kuru
madde, organik madde, ham protein, notral deterjan fiber,
asit deterjan fiber, asit deterjan lignin, kuru madde ve
organik madde bazinda in vitro gergek sindirilebilirlik
degerleri ortaya konmus ve HP, IVGSkm ve IVGSom
degerlerinde artig goriilirken ADL degerlerinde azalma
meydana gelmistir. IVGSkm %26,90, %32,54, %33,55;
%30,71, %30,68, %27,37; %32,22, %40,99, %30,80;
%40,35, %37,41, ve %33,93 olarak bulunmustur. IVGSom
degerleri ise ayn1 sekilde Po, Pe ve Le mantarlar1 ile 10,
20, 30 ve 40 giin siireyle olmak iizere sirasiyla %26,47,
%32,33, %33,18; 18%; 29,00, 32,82 ve 26,96%; %31,30,
%41,18, %30,72; %39,72, %37,24 ve %33,46 olarak
bulunmus ve uygun siire ve mantar tiirii dikkate alinarak
Pe’nin 20. ve 30. giinleri olabilecegi bildirilmistir (Atalar
ve Cetinkaya, 2017).

Lignoseliilozik materyallerin mantar ile yapilan
muamelesinde mantar tiirliniin ve inkiibasyon zamaninin
kimyasal ~ kompozisyon ve in  vitro  rumen
parcalanabilirligi {izerine etkisinin arastirildigi  bir
arastirmada mantar tiird olarak Pleurotus
ostreatus,Lentinula  edudes, Pleurotus eryngii ve
Ganoderma lucidum  kullamlmis ve 12 haftalik
inkiibasyon sonrasinda IVGU7, (In vitro gaz iiretimi 72
saat) degerine bakildiginda en etkili tiiriin Lentinula
edudes oldugu belirlenmistir (Sandra ve ark., 2015).

Pleurotus ostreatus and Pleurotus eryngii, Lenzites
betulinus ve Fomitopsis pinicola mantar tiirlerinin lignin
pargalanabilirligi tlizerine etkilerinin arastirildigi  bir
calismada lignini pargalanmasi Tlizerine etkili oldugu
diisliniilen enzimlerden laktazi en iyi {tretebilen
mantarlarin  Pleurotus ostreatus ve Pleurotus eryngii
oldugu, en iyi mangan peroksidaz aktivitesine sahip
mantar tiirlerinin ise Lenzites betulinus ve Fomitopsis
pinicola oldugu belirlenmistir (Knez"evic” ve ark., 2013).

Onbir farkli mantar tiiriiniin bugday samaninda rumen

fermentasyon parametreleri lizerine etkilerinin
aragtirtldigr bir diger calismada; bugday samanma 11
farkli  mantar inokulasyonu sonrasinda kimyasal

kompozisyonlart degerlendirilmis ve HP’nin %19,1-37,9,
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NDF’nin %68,9-80,1, ADF’nin %46,0-55,6 ve ADL’nin
%37,0-94,0 arasinda degistigi bulunmustur. Bugday
samaninin ozellikle Ceriporiopsis subvermispora mantar
tiirti ile 49 giinliik inkiibasyonu sonrasinda organik madde
sindirilebilirliginin 200 mL/g” dan 309 mL/g’a yiikseldigi
gosterilmigtir. Sonu¢ olarak hayvan yemi olarak
kullanilacak olan bugday samaninin besin degerinin
artirllmasinda ozellikle ligninin pargalanmasi {izerine
olumlu etkileri bulunan bazi mantar tirleri ile inkiibe
edilerek kullaniminin uygun olacag bildirilmistir (Tuyen
ve ark., 2012).

Yapilan bir diger c¢alismada Phlebia floridensis’in
bugday samani ile fermentasyonu siiresince in-vitro
sindirilebilirlikteki artig ve lignoseliilolitik enzim {retimi
arasindaki iliski arastirilmistir. Calisma sonunda Phlebia
floridensis’in lignoseliilolitik enzim iiretiminde etkin
oldugu ve bugday samaninin lignin igerigini %27,6 dan
%14,6’ya %50 oraninda azaltarak bugday samaninin in-
vitro sindirilebilirligini artirdigi bildirilmistir (Sharma ve
Arora, 2010).

Ceratocystis culmi, Tyromyces palustris veAspergillus
terries gibi kahverengi ciiriik¢iil mantarlarla muamele
sonunda elde edilen fermente ragi (paramak) darisi
(Eleucine coracana) samaninin kKimyasal kompozisyonuna
bakildiginda en anlamli degisimin lignin bilesiminde
(%6,68’den %3,68’¢) oldugu saptanmis. (Sridhar ve
Senani, 2007).
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