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Fibrozyme®’mn Cesitli Yem Maddelerinin In Vitro Sindirilebilirlik
Ozellikleri Uzerine Etkisi

I. lsmet TURKMEN#* B. Haluk GULMEZ** Mustafa EREN* Giilay DENIZ*** S. Sule GEZEN**

Gelig Tarihi: 19.04.2000

Ozet: Bu ¢alismada, fibrolitik bir enzim olan Fibrozyme’in baz1 yem maddelerinin in vitro sindirilebilirlik 6zellikleri
{izerine etkileri incelenmistir. Denemede 11 adet yem 6megi kullanilmigtir, Omekler biri kontrol olmak iizere 6 farkh
dozda Fibrozyme ile muamele edilmislerdir. Omeklerin kuru madde, organik madde ve ham seliiloz sindirilebilirlik-
leri siit s181r1 rumen sivisinin kullanildig: in vitro metotla belirlenmistir. Arpa, soya kabugu ve konsantre yem karma-
sinin kuru madde ve organik madde sindirilebilirlikleri, misir silaji, saman, arpa, soya kabugu, konsantre yem karma-
s1, kaba ve konsantre yem karmasi 1 ile kaba ve konsantre yem karmasi 2’nin ham seliiloz sindirilebilirlikleri
Fibrozyme’in gesitli dozlarinda kontrol gruplarindan yiiksek olmustur (P<0.05). Yonca kuru otunun kuru madde,
organik madde ve ham seliiloz sindirilebilirlik degerleri ile kaba ve konsantre yem karmasi 2’nin organik madde
sindirilebilirlik degerleri ise baz1 Fibrozyme dozlarinda kontrol gruplarindan diisitk olmugtur (P<0.05).

Sonug olarak, Fibrozyme’in yem maddelerinin sindirilebilirlik 6zellikleri iizerine etkisinin enzim seviyesine ve yem
titriine bagh oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fibrozyme, In Vitro, Sindirilebilirlik

Effect of Fibrozyme® on In Vitro Digestibility Characteristics of some Feed Ingredients

Summary: In this study, effects of Fibrozyme, that is a fibrolytic enzyme, on in vitro digestibility characteristics of
some feed ingredients were investigated. In the experiment, eleven feed examples were used. The examples were
treated at six different levels of Fibrozyme one of which was control. The dry matter, organic matter and crude fiber
digestibility of the examples were determined by in vitro method used rumen liquor of dairy cattle. At some doses of
Fibrozyme, the dry matter and organic matter digestibility of barley, soya hull, concentrate mix and the crude fiber
digestibility of maize silage, straw, barley, soya hull, concentrate mix, forage-concentrate mix 1 and forage-
concentrate mix 2 were higher than the control groups (P<0.05). The dry matter, organic matter and crude fiber di-
gestibility values of alfalfa hay and the organic matter digestibility values of forage-concentrate mix 2 were lower
than the control groups at some doses of Fibrozyme (P<0.05).

As a result, it is expected that the effect of Fibrozyme on digestibility characteristics of feed ingredients depends on

the levels of the enzyme and kind of feed ingredient.
Key Words: Fibrozyme, In Vitro, Digestibility

pek ¢ok alaninda kullaniimaktadir'. Son yillarda

Girig
ise verim artirici olarak hayvan besleme alaninda
Ticari olarak iiretilen enzimler halen yogun da ve ozellikle broiler yetistiriciliinde giderek
bir bicimde nigasta, meyve suyu, sarap ve bira artan bir bigimde kullanim alani bulmaktadir’.
iiretimi, deterjan ve tekstil sanayi gibi endiistrinin Hayvan beslemede kullanilan enzimler Tricho-
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derma viride, Trichoderma reesei, Trichoderma
longibranchiatum, Aspergillus niger ve Bacillus
subtilis gibi mantar ve bakteri tiirlerinden elde
edilen protein yapisinda dogal bilesiklerdir.

Ruminant rasyonlarinda eksojen nitelikli
ticari enzim fiiriinlerinin verim artirict yem katki
maddesi seklinde kullanilmasina yonelik calis-
malarin baglamasi 1960’1 yillara dayanmaktadir.
Bu yillarda sigir ve koyunlarda yapilan gesitli
¢aligmalarda, yemlere katilan  amilolitik,
proteolitik ya da sellulolitik aktivitelere sahip
enzimlerin besin maddelerinin sindirilebilirligini
ve hayvanlarin performanslarii iyilestirdigi*”,
bazi ¢calismalarda ise herhangi bir etkisinin olma-
dig1 ya da negatif etkisinin goriildiigii ileri siiriil-
mektedir®’. Yemlere enzim katilmasinin olumlu
etkilerinin oldugu bildirilen arastirmalarda®”’,
yemden yararlanmada iyilesme, kuru madde tii-
ketiminde artiy ve seliilloz sindirilebilirliginde
yiikselme goriilmiistiir. Son yillara kadar
ruminant rasyonlarinda enzim kullanimi, fiyatla-
rinin pahali olmasi ve yapilan ¢alismalardan bir-
birleriyle uyumsuz sonuglarin alinmasi gibi se-
beplerle rutin bir hale gelememistir. Diger taraf-
tan bir ¢ok iilkede verim artici olarak ruminant
rasyonlarina katilan antibiyotikler ile hormon ve
hormon benzeri preparatlarin kullanimina yonelik
yasaklama ya da siirlamalara gidilmesi, hayvan
beslemede su ana kadar herhangi bir yan etkisi
bildirilmeyen enzim ve probiyotikler gibi biyolo-
Jik yem katki maddelerinin kullanimiyla ilgili
¢alismalara ivme kazandirmaya baglamistir.

Fibrozyme isimli enzim preparati
Aspergillus  niger ve Trichoderma longi-
brachiatum isimli mantarlarin fermantasyon
ekstraktlari ve eriyenlerinden olusmaktadir®. En-
zimin ruminant rasyonlarinda kullanilmak iizere
ticari olarak iiretilen eksojen nitelikte, minimum
100 U/g xylanase igeren ve dolayisiyla da
fibrolitik bir aktiviteye sahip oldugu belirtilmek-
tedir®’. Ayrica, fungal kokenli olan Fibrozyme’in
liretim asamasinda uygulanan glikozilasyon isle-
minden dolayr rumendeki proteolitik aktiviteye
maruz kalarak Pargalamnasmm engellendigi ileri
siiriilmektedir’"'.

Fibrolitik aktiviteye sahip cesitli enzim
preparatlariyla son yillarda yapilan galigmalarda,
enzimin uygulanis sekline, dozuna, rasyon tipine
ve de yem maddesi tiiriine gére degisen etkilerin
gozlendigi ve bu konudaki ¢alismalarin ilerletil-
mesine gereksinim duyuldugu belirtilmektedir®'>
'6. Ayrica ruminant rasyonlarina katilan fibrolitik

enzimlerin etki mekanizmasinin heniiz tam olarak
ortaya konulamadigi da bildirilmektedir’. Bu-
nunla birlikte Cheng ve ark.'” yaptiklar bir ca-
lismada yemlerine fibrolitik dzellikte enzim kati-
lan sigirlarda seliiloz sindirilebilirliginde bir iyi-
lesme saptamiglardir. Aragtiricilar bu iyilesmenin
enzimin rumendeki endojenik enzim aktivitesini
stimule etmesinden kaynaklanabilecegini ileri
siirmiiglerdir. Benzer tiirden diger bazi ¢aligma-
larda ise direk olarak yeme katilan fungal orijinli
mikroorganizmalarin rumendeki bakteri saysinda
artisa yol actig1 gosterilmistir'>"°. <

Bu galismanin amaci fibrolitik bir enzim
preparati olan Fibrozyme’in farkli dozlarda kul-
lanilmasinin in vitro sartlarda gesitli yem mad-
delerinin sindirilebilirlik 6zellikleri iizerine etki-
sini incelemektir.

Materyal ve Metod

Arastirmada Tilley ve Terry tarafindan bil-
dirilen in vitro sindirilebilirlik metodu kullanil-
mistir’’. Calismada 7 adet yem maddesine ve 4
adet ozel olarak hazirlanmis yem karmasma biri
kontrol olmak iizere 6 farkli dozda Fibrozyme
(Alltech, Inc., USA) katilmigtir. Denemede yem
maddesi olarak, soya kabugu (SK), yonca kuru
otu (YKO), saman, misir silaji (MS), aygigegi
tohumu kiispesi (ATK), pamuk tohumu kiispesi
(PTK) ve arpa, yem karmasi olarak ise kaba yem
karmasi (KABYK), konsantre yem karmasi
(KONYK), % 40 kaba yem karmas: + % 60 kon-
santre yem karmasi (KKYK 1) ile % 60 kaba
yem karmasi + % 40 konsantre yem karmasi
(KKYK 2) kullanilmigtir. Yem karmalarinin
olusturulmasinda kullanilan yem maddeleri ve
karmalara katilis miktarlari Tablo I’de goriil-
mektedir. Denemede in vitro inkiibasyonlar igin
ilk 6nce her yem maddesi ve karmasindan yakla-
sik 0,5 g drnek alinarak 50 ml’lik plastik santrifij
tiiplerine konulmustur. Tiiplerin igersine biri
kontrol olmak iizere 6 farkl dozda, sirastyla 0, 1,
2,4, 8, 16 g/kg yem olacak sekilde Fibrozyme ve
40’ar ml &6zel olarak hazirlanmis rumen sivist
konulmustur. Rumen sivilar: ticari bir mezbahada
kesilen 3 adet siit sigirindan saglanmustir. Sigirla-
rin kesildikten hemen sonra rumenleri agilarak
alinan rumen sivilari, birbirleriyle karigtirilip, 4
kat tiilbentten siiziildiikten sonra McDouga“ﬂ
tarafindan bildirildigi gibi hazirlanan buffer so-
liisyonu (suni salya) ile 1/5 oraninda karistirilarak
hazirlanmislardir. Tiipler daha sonra 48 saat sii-



Tablo 1. Yem Karmalarn ve Karmalan

Olusturan Yem Maddelerinin
Miktarlan

KARMADAKI MIKTARLAR
YEM KARMALARI (% Kuru Maddede)

|Kaba Yem Karmasi

Misir Silaj 65,0

Yonca Kuru Otu 20,0

Saman 15,0
|Konsantre Yem Karmasi

Arpa 56,0

Soya Kabugu 10,0

Aycicedi Tohumu Kispesi 14,8

Pamuk Tohumu Kiispesi 14,8

Mermer Tozu 24

Tuz 0,5

2Dicalciumphosphate 0,5

3Vitamin ve Mineral Premiksi 1,0
Kaba ve Konsantre Yem Karmasi 1

Kaba yem karmasi 40,0

Konsantre yem karmasi 60,0
Kaba ve Konsantre Yem Karmasi 2

Kaba yem karmasi 60,0

Konsantre yem karmasi 40,0

'Mermer Tozu: % 35,5 oraninda Ca igermektedir,
’Dicalciumphospate: Ophalphos®; % 18 P ve % 25 Ca
icermektedir,
3Vitamin ve Mineral Premiksi: Tarvan®, Vit A 1,000,000
IU, Vit D; 200,000 IU, Vit E 1000 mg, Vit K; 50 mg, Vit B,
160 mg, Vit B, 300 mg, Niasin 10,000 mg, Vit Bs 300 mg,
Pantotenik asit 500 mg, Biotin 6 mg, Folik asit 50 mg, Vit By,
5 mg, Kolin klorid 40,000 mg, Vit C 1,000 mg, Zn 6,000 mg,
Co 20 mg, Cu 1,000 mg, Se 25 mg, | 80 mg, Mn 7,000 mg, Mg

15,000 mg, P 90,000 mg, Ca 165,000 mg icerdigi beyan edilmistir.
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reyle 38°C’de inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyon
sitiresi sonunda 6000 rpm’de 15 dak. siireyle sant-
rifiij edilerek, iistte kalan siiper natant uzaklagti-
rilmigtir. Takiben, tiiplere metoda gére hazirlan-
mis pepsin + 0,1 N HCL asit soliisyonu 40°ar ml
konulmus ve yukarida belirtilen asamaya benzer
sekilde inkiibe ve santrifiije edilmislerdir. Dene-
yin sonunda tiiplerde kalan kisimlar kuru madde
(KM), organik madde (OM) ve ham seliiloz (HS)
yoniinden AOAC’de* bildirilen yontemlere gore
analiz edilmiglerdir. Analiz sonuglarindan dene-
mede kullanilan yem tiirlerinin, KM, OM ve HS
sindirilebilirlik degerleri belirlenmistir. Bu aras-
tirmadaki in vitro inkiibasyon prosediirleri her
yem maddesi ve karmasi ile her fibrozyme dozu
i¢in dorder tekrar olacak bigimde yiiriitiilmiistiir.
Elde edilen sonuglarin istatistik degerlendirmesi
Minitab Istatistik Programi’nda “Tek Yénlii
Varyans Analizi ve “Tukey Gergek Onemli Fark
Testi” kullanilarak yapilmigtir®.

Bulgular

Caligmada kullanilan yem maddeleri ile bu
maddelerden hazirlanan yem karmalarinin ham
besin maddesi igerikleri Tablo II’de verilmistir.
Fibrozyme’in farklh dozlarda yem maddeleri ve
yem karmalarina katilmasiyla gergeklestirilen
denemeye ait veriler sirasiyla Tablo IIT ve Tablo
IV’de gosterilmistir.

Kuru Madde Sindirilebilirligi (KMS):
Arpa, SK, KONYK orneklerine bakildiginda,
bazi Fibrozyme gruplarinin kuru madde sindirile-

Tablo I1. Yem Maddeleri ile Yem Karmalarmn Kuru Madde ve Ham Besin Maddesi Icerikleri

Yem Maddeleri ve Karmalar Kuru Madde | Ham Protein | Ham Yag | Ham Seliiloz | Ham Kil | 'Azotsuz Eks.Mad.

Misir Silaji . 27.03 8.50 2.77 19.43 20.18 4912
Yonca Kuru Otu 88.67 17.94 2.39 2425 10.10 45.32
Saman 91.91 3.45 1.24 45.64 6.95 42.72
Arpa 89.83 11.42 2.00 4.44 2.36 79.78
Soya Kabugu 94.85 13.49 2.20 43.35 4.64 40.96
Aycicedi Tohumu Kispesi 89.23 33.64 1.91 19.11 6.91 38.43
Pamuk Tohumu Kispesi 90.55 36.02 2.82 19.05 7.32 34.79
Kaba Yem karmasi 49.07 1033 2.43 2472 17.03 45.49
Konsantre Yem Karmasi 90.73 18.14 217 13.46 7.90 58.33
Kaba ve Konsantre Yem Karmasi 1 7433 14.91 227 17.56 12.28 52.98
(% 40 Kaba Yem + % 60 Konsantre Yem)

Kaba ve Konsantre Yem Karmasi 2 65.67 13.63 2.37 19.17 12.40 52.43
(% 60 Kaba Yem + % 40 Konsantre Yem)

1: Azotsuz Ekstrakt Maddeler; Hesap yoluyla bulunmustur.
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bilirlik yiizdeleri kontrol grubuna (0 gkg
Fibrozyme) gore yiiksek bulunmustur (P<0.05).
YKO ve KKYK 2 iizerinde yapilan denemelerde
ise cesitli dozlarda Fibrozyme katilan gruplarin
kuru madde sindirilebilirlik degerleri kontrolden
diigiik bulunmustur (P<0.05). KONYK ve KKYK
2’nin Fibrozyme igeren gruplarinin bazilari ara-
sinda énemli farkliliklar olugmustur (P<0.05).

Tablo IIL. Yem Maddelerinin Kuru Madde,
Organik Madde ve Ham Seliiloz
Sindirilebilirlik Degerleri,

(% Kuru Maddede, n=4)

. Kuru Madde | Organik Madde | Ham Seliiloz

M;;Z’:Ieﬁ F'b;‘jkzgme Sindirilebillgi Srigdiﬁlebiﬁdigi Sindirilebilirigi
X +5x X +5x X £5x

0 | 3789 124 | 5203 | 0.96 |23.45¢] 2.16

1 | 4166 | 311 |5618 | 233 |30.50%| 1.09

IMisir 2 |4087 | 172 | 57.00 | 1.34 |38.92%| 287

Silajl 4 |4291| 320 | 5744 | 255 |41.462 | 1.45

8 |4096| 163 | 5460 | 125 |26.79¢ 138

16 | 4221 318 | 5620 | 240 {2062¢ | 182

0 |59.19e| 200 |60.962| 2.00 |57.52: | 137

1 |s5.12%| 228 [s6.91®| 2.19 |56.54%| 256

Yonca 2 l46s10| 320 |4851%| 3.00 [49.790¢| 244

KuuOtu | 4 |43500| 195 [4522¢| 189 | 37.15¢ | 211

8 |48.07| 193 |63.162| 1.37 |44.19%| 469

16 [45920 | 407 |46.40| 386 | 42.70¢ | 1.39

0 | 2963 [ 158 | 3330 | 149 |3547] 0.85

1 |3172| 202 3563 | 1.90 [40.66%| 0.81

artas 2 |3552| 432 | 3898 | 409 | 50100 | 4.14

4 |a789| 453 | 37.03 | 284 | 49.20¢ | 156

8 |2823| 300 | 4147 | 427 {50415 | 152

16 | 2695 197 | 3104 | 185 | 2821 | 206

0 |81700| 206 |82.135| 201 | 6322 | 0,69

1 |s433»| 349 [8s.08| 332 |66.06: | 0.77

Ama 2 |eess®| 061 [87.13%| 059 |78.73%| 2563

4 |e747| 141 |87.96®| 136 |eo64| 1.60

8 |89.46®| 067 |90.112| 063 |79.86% | 088

16 |90.712| 047 |91.012| 045 |85870 | 537

0 |7598| 273 [7721| 259 | 8952 | 144

1 |8599:| 094 |86.41a| 091 | 94852 | 121

Soya 2 |[s275%| 122 8322 119 |9324%| 037

Kabugu 4 |s368| 266 [84.53%| 253 |96.63 | po3

8 |8a15w| 232 |83.79m| 223 |93.94%| 109

16 [80.88| 183 [81.58®| 176 [90.00° | 1.04

0 |[58.36 | 0.68 | 58.80 | .0.68 |48.56%| 103

Y 1 |5825| 138 | 5860 | 1.37 |51.80®| 167

?gg'ﬁj‘ 2 |6069| 107 | 61.02 | 1.06 | 54482 | 174

Kpasi 4 |5592| 223 |56.16 | 222 [5155%| 105

8 |5515| 388 | 5590 | 381 |46540 | 161

16 | 5581 | 216 | 5655 | 212 {46710 | 134

0 [5111] 081 5200 | 079 | 4674 | 122

1 |5243| 141 | 5305 | 139 | 4483 | 147

Pamuk 2 |4922| 149 | 5001 | 146 | 4351 | 0.77
Tohumu : : :

Kispesi 4 | 4904 | 136 | 4970 | 1.34 | 4657 | 183

8 |5049| 190 | 51.04 | 188 | 4491 | 108

16 |51.01] 139 | 5167 | 137 | 4482 | 1.49

Ayni siitunda farklt harfler tagiyan gruplar arasindaki farklar snemji-
dir, P< 0.05.

Organik Madde Sindirilebilirligi
(OMS): Arpa, SK, KONYK  &rneklerinde
Fibrozyme’nin gesitli dozlarda kullanildig1 grup-
lardan alinan organik madde sindirilebilirlik de-
gerleri kontrol grubuna gore yiiksek (P<0.05),
YKO ile KKYK 2’nin Fibrozyme iceren baz
gruplarindan elde edilen degerler ise diisiik bu-
funmustur (P<0.05). Ayrica YKO ve KKYK 2
orneklerinde Fibrozyme igeren bazi gruplar ara-
sinda organik madde sindirilebilirlik yiizdeleri
bakimindan  farkliliklar meydana  gelmistir
(P<0.05).

Ham Seliiloz Sindirilebilirligi (HSS):
Arpa, MS, saman, SK, KONYK, KKYK 1 ve
KKYK 2°de bulunan Fibrozyme katilmis baz
gruplarin  kontrol gruplarindan daha yiiksek
(P<0.05) ham seliiloz sindirilebilirlik oranlarina
sahip olduklari anlasilmaktadir. YKO’nun
Fibrozyme igeren bazi gruplarindan alinan sindi-
rilebilirlik degerleri ise kontrol grubuna gore
dusiik bulunmustur (P<0.05). Ayrica, MS, YKO,
Saman, Arpa, SK, ATK, KONYK, KKYK 1 ve
KKYK 2°de, Fibrozyme igeren gruplarin bazilari

arasinda. 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir
(P<0.05).

Tartisma ve Sonug

Fibrozyme’in farkli dozlarda kullaniimasi-
mn gesitli yem tiirlerinde KMS, OMS ve HSS
lizerine etkilerinin incelendigi deneme sonuglar
Tablo III ve Tablo IV’de sunulmustur.

KMS: Enzim kullanilmasinin MS, saman,
ATK, PTK, KABYK, KKYK 1’in in vitro KMS
lizerine bir etkisinin olmadig, arpa, SK, KONYK
ve KKYK 2’de bazi enzim seviyelerinde bir arti-
32, YKO'nda ise diismeye yol agtii anlagilmak-
tadir. Yine denemede kullanilan bazi yem tiirleri-
nin KMS degerleri agisindan Fibrozyme dozlart
arasinda da farkliliklarin olustugu goriilmektedir.
Siit sigurlari ya da besi sigirlar kullanilarak ya-
pilan  cesitli  sindirilebilirlik caligmalarin-
da"!*'%* fibrolitik enzim igeren preparatlarin
kullanilmasiyla, bazi yem tiirlerinin KMS deger-
lerinde bir artisin goriildiigii bildirilmistir. Besi
sigirlarinda yapilan bir baska arastirmada ise"”
cesitli yem tiirleri iizerine farkli dozlarda
fibrolitik enzim igeren bir preparatin katilmasiyla
yem tiiriine ve doza baglh olarak degisen kuru
madde sindirilebilirlik degerleri elde edilmistir.
Arastiricilar galismalarinda yonca ve cayir kelp
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Tablo IV. Yem Karmalarinin Kuru Madde, Organik Madde ve Ham Seliiloz Sindirilebilirlik

Degerleri, (% Kuru Maddede, n=4)

Fibrozyme Kuru Madde Organik Madde Ham Seliiloz
Yem Karmalar gkg Sindirilebilirligi Sindirilebilirigi Sindirilebilirligi
X + Sx X + Sx x * Sk
0 60.81 1.73 68.02 1.41 711 2.16
1 55.76 1.97 63.61 1.62 68.27 1.32
2 55.79 1.04 63.75 0.85 68.64 1.34
g Yern Kamast 4 58.30 - 176 66.09 1.43 6836 | 1.20
8 60.23 1.57 66.92 1.31 67.56 2.86
16 52.88 3.03 61.97 2.44 69.76 1.69
0 77.87° 1.91 80.640 0.79 75.38¢ 0.76
1 82.92e 2.76 85.96% 2.65 79.990¢ 1.26
2 90.032 1.26 89.972 1.32 89.952 1.28
raI Nt tam Keres 4 8233 278 80.80° 1.99 8965 | 091
8 80.48° 1.03 81.350 0.96 79.94bc 0.90
16 79.27° 0.96 79.55° 0.83 83.6420 3.04
0 61.60 233 67.98 1.94 69.040 1.16
|Kaba ve Konsantre Yem Karmasi 1 12 ggg; ;g g?gz ;1; ‘;g%z 158
(% 40 Kaba Yem + % 60 Konsantre 4 ; '77 1' ; o .
Yem) 64.25 3. 71.33 3.17 75,78 2.67
8 61.45 0.91 65.13 1.55 72.372 1.08
16 62.23 1.68 63.93 0.85 71.740 1.33
0 67.65% 1.48 7229 1.27 69.690¢ 1.12
Kaba ve Konsantre Yem Karmasi 2 ) 68'57: 1.8 13.87° 0.63 7054: L%
(% 60 Kaba Yem + % 40 Konsantre 2 70.28 0.70 74.392 0.60 78.87 0.58
Yem) 4 68.582 0.29 72.272 0.25 74,552 1.16
8 68.582 0.32 73.152 0.27 69.62¢ 1.02
16 62.110 2.16 67.44b 1.85 72.46b¢ 1.20

Ayni siitunda farkli harfler tagiyan gruplar arasindaki farklar dnemlidir, P<0.05.

kuyrugu kuru otlarmin kuru madde sindirilebilir-
liginde diisiik ve orta seviyedeki enzim dozlari-
nin, arpa silaji igin ise sadece en diisiikk enzim
dozunun kullamlmasiyla bir artisin goriildiigiinii
belirtmislerdir. Buradaki denemede de KMS ba-
kimindan gruplar arasinda yem tiiriine ve
Fibrozyme dozuna gore degisen sonuglar alin-
mistir.

OMS: Arastirmada arpa, SK, KYK igin
Fibrozyme’in bazi dozlarimn kullanildig: grupla-
rin OMS oranlarinin, kontrole gore daha yiiksek
oldugu gozlenmigtir. Ancak YKO’nda 2 g/kg, 4
g/kg ve 16 g/kg’lik dozlarda Fibrozyme katilan
gruplarin OMS oranlari kontrolden daha diigiik
bulunmustur. Benzer bir durum KKYK 2’de de
goriilmiis ve en yiiksek enzim dozunu igeren gru-
bun OMS degeri kontrol grubundan daha diisiik
saptanmistir. Bu konuda yapilan bazi ¢aligmalar-
da**® fibrolitik enzimlerin OMS’nde bir artiga
neden oldugu ileri siiriilmektedir.

HSS: Ham seliiloz sindirilebilirligi MS,
saman, arpa, SK, KONYK, KKYK 1 ve KKYK 2
icin cesitli dozlarda enzim kullaniimasiyla kont-
rolden yiiksek olmustur. Ancak denemede kulla-

nilan yem tiirlerinin biiyiik bir kisminda iki yiik-
sek enzim dozundan (8g/kg ve 16g/kg) elde edi-
len HSS degerleri diger enzim dozlarina gore
daha diisiik gergeklesmistir. Fibrolitik enzimlerin
seliiloz sindirilebilirligi iizerine etkilerinin aragsti-
rildii bir gok ¢alismada''*'**% cesitli yem
tirlerinin Neutral Detergent Fiber ve Acid
Detergent Fiber sindirilebilirliklerinde artis go-
riildiigii ileri siiriilmistiir.

Arastirmada elde edilen KM, OM ve HSS
degerlerinden fibrolitik enzim igeren Fibro-
zyme’in kullanilmasiyla, ilgili parametreler ba-
kimindan yem tiirlerine ve doza bagh olarak de-
gisen cevaplarin alindi@ anlagiimaktadir. Bu
durum gesitli yem tiirleri igin fibrolitik enzim
kullanilmas: ve segilecek doz konusunda daha
ileri aragtirmalara ihtiya¢ oldugunu gostermekte-
dir. YKO ve KKYK 2 gruplarinda bazi
Fibrozyme seviyelerinde sindirilebilirlik degerle-
rinin kontrol grubunun da altinda gergeklesmesi
siirpriz bir sonug seklinde kabul edilmektedir.Bu
olayin sebebini agiklamak ise zordur. Denemede
MS, Saman, ATK, KKYK 1 ve KKYK 2’de
Fibrozyme’in gesitli dozlarinda HSS degerleri
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bakimindan kontrol gruplarina gére 6nemli artig-
lar olusurken, bazi enzim dozlarinda KMS ve
OMS degerlerinin benzer sekilde yiikselmedigi
saptanmistir. Ancak arpa, SK ve KONYK’ndan
alman KMS ve OMS degerleri bazi enzim dozla-
rinda HSS ne paralel olarak artmistir. Bu durum
Fibrozyme’m diger besin maddelerinin sindirile-
bilirlik 6zellikleri {izerine de etkilerinin olabile-
cegini akla getirmektedir. Diger taraftan bir ¢a-
lismada®® fibrolitik enzimlerin azot sindirilebilir-
ligini etkilemezken, nisasta ve seliiloz sindirile-
bilirligini 6nemli Slgiide iyilestirdigi bildirilmis-
tir. Baz1 arastiricilar enzim dozuna ve kullanilan
yem tiiriine gére degisen sonuglar elde etmisler-
dir'>'*1°. Beauchemin ve ark.”® kabuksuz arpadan
kabuklu arpaya gore fibrolitik enzimlerden
ruminal seliiloz sindirimi bakimindan daha o-
lumlu sonuglar elde ettiklerini agiklamiglardir.
Beauchemin ve Rode’ yonca kuru otu ve arpa
silaji ile yapilan bir galismada farkli formiiller
seklinde hazirlanmis 2 fibrolitik enzimin yem
maddeleri iizerine etkilerinin yem kaynagmna ve
enzimin formiiliine gdre degistiginin bildirildigini
agiklamiglardir. Aragtiricilar bu bulgulardan yola
¢ikarak segilen yem maddesine gére enzim tipinin
ve dozunun iyi belirlenmesine ihtiyag oldugunu
savunmuslardir. Arastirmada PTK, KABYK nin
belirlenen KM, OM ve HSS degerleri biitiin en-
zim dozlarinda kontrolden farkli olmamuistir.
Beauchemin ve Rode® boylesi durumlarin enzi-
min tipi, enzim-substrat iliskisinin yetersizligi,
enzimin etki gosterebilecegi zamanin o yem tipi
i¢in gerektiginden fazla olmas: gibi sebeplerden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Cheng ve
ark.”” ise rumenin ¢ok kuvvetli bir fibrolitik
aktiviteye sahip oldugunu ve bu baglamda baz:
yem maddelerine ya da enzim tiplerine karsi her-
hangi bir cevabin alinamayabilecegini, hatta baz
durumlarda negatif sonuglarin bile goriilebilece-
gini bildirmislerdir.

Denemeden elde edilen bulgulara dayanila-
rak Fibrozyme’in KM, OM ve de 6zellikle HSS
sindirilebilirligi iizerine enzim dozuna ve yem
tiiriine bagh olarak olumlu etkilerinin olabilecegi
sanilmaktadir. Ayrica yapilan bir ¢ok ¢alismada
fibrolitik enzimlerin en 6nemli etkilerinin seliiloz
sindirilebilirligini olumlu etkileyerek gosterdigi
iddia edilmistir''*'**?. Bu denemede kullani-
lan 11 adet yem tiiriinden 7 adetinin HSS degerle-
rinde Fibrozyme kullaniimasina bagl olumliu
etkilerin gézlenmesi ise bu iddialari destekle-
mektedir. Diger taraftan fibrolitik enzimlerin etki

sekli hakkinda agik bir mekanizmanin su ana
kadar ortaya konulamadig: bildirilmektedir™'>
16242 Baz arastiricilar  fibrolitik enzimlerin
ruminal sindirilebilirlik diginda daha asag: sindi-
rim kanallarinda da etki gosterebilecegini ilerf
siirmektedirler’**”. Denemede ruminal sindiri-
lebilirlik ile ilgili dl¢timler yapilmadiindan bu
konuda bir yoruma gidilememektedir.

Yiiksek dozlarda Fibrozyme kullanilmasi-
nin bir ok yem tiiriiniin sindirilebilirlik 6zellikle-
ri iizerine bir fayda saglamayacag saniimaktadir.
Nitekim fibrolitik enzimlerin optimum kullanim
dozlarinin belirlenmesine yonelik arastirmalarda
da benzer sonuglarin alindig: bildirilmektedir"*%.
Ancak yem tiiriine ya da Fibrozyme dozuna kar-
silik olarak elde edilen sindirilebilirlik degerle-
rinden, optimum dozun ve uygun yem maddesi-
nin se¢imi konusunda bir takim tereddiitler ortaya
gikmistir. Ustelik YKO ve KKYK 2 gruplarinda
bazi Fibrozyme seviyelerinde sindirilebilirlik
degerlerinin kontrol grubunun da altinda gergek-
lesmesi bu tereddiitleri giiglendirmistir.

Sonug olarak, Fibrozyme’in yem maddele-
rinin sindirilebilirlik 6zellikleri iizerine olumiu
bir etkisinin olabilecegi, fakat bu etkinin enzim
dozuna ve yem tiiriine baglh olarak degisebilecegi
diisiiniilmektedir. Gelecekte benzer tiirden galis-
malara hiz verilmesi ve ruminant rasyonlarinda
enzim kullanimina y®nelik temel prensiplerin
ortaya konulmasi yararh olacaktir.
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