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GİRİŞ

önceki araştırmamız sonuçları (3) besi sıŞırı 
rasyonlarına % 15 ve 25 düzeylerinde katılan sitrik 
asit fabrikasyonu artıŞı Aspergillus niger miselyumu- 
nun hayvan saŞlıŞını ve verimini olumsuz yönde etki­
lemeden yem olarak kullanılabileceğini göstermiştir. 
Ancak, ülkemizde olduŞu gibi di^er ülkelerde de pek 
tanınmamış olan bu miselyumun yem deŞeri hakkında bir 
fikir sahibi olabilmek için besin maddeleri kapsamı 
ile bunların sindirilme oranlarının bilinmesinde zo­
runluluk vardır.

Vanossi (4) Aspergillus niger miselyumunun besin 
maddeleri kapsamından başka, miselyum proteininde bu­
lunan amino asitleri ve ayrıca vitaminleri de tayin 
ederek miselyumun elde edilişini müteakip derhal ku­
rutulduğu taktirde iyi bir yem olduŞunu bildirmiştir. 
Sterba et al (2) aynı tür miselyumun kimyasal kompo­
zisyonunu tayin edip Rhode Island Red horozlarla bir 
sindirim denemesi yapmıştır. Standard yemin % 5 ve 10 
u yerine miselyum koyarak yaptıŞı bu araştırmada be­
sin ma(Jdelerinin sindirilmesinde önemli bir fark ol­
madıkı neticesine varmıştır.
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Bu araştırmada koyunlarda Aspergillus niger mi- 
selyumunun kuru madde ve besin maddelerinin sindiril­
me oranını saptamak anaç edinilmiştir.

MATERYAL ve METOD

Araştırma, Lalahan Zootekni Araştırma Enstitüsün­
de ve bu Enstitünün damızlık sürüsünden ayrılan 2 
yaşlı 3 merinos koçla yürütülmüştür. Koçlar iyi bir 
havalandırma tertibatı bulunan odadaki sindirim de­
nemesi için özel olarak yaptırılmış sandıklara yer­
leştirilmiştir. Denemede kullanılacak kuru ot Ensti­
tünün hayvanları için mübayaa edilen otlardan bütün 
bir denemeye yetecek miktarda ayrılıp batöz ile kıyı­
larak araştırmanın yapıldığı yerde depolanmıştır. Mi- 
selyum İzmit'te Fürsan, Fermentasyon Ürünleri Sanayii 
ve Ticaret A.şirketinden temin edilmiştir. Gübrenin 
toplanması için özel olarak yaptırılan gübre toplama 
torbaları hayvanlara usulüne göre başlanmıştır.Deneme 
hayvanlarına yem, sindirim sandıkları önünde bulunan 
yemlikler içinde verilmiş, su ihtiyacı sabah ve akşam 
olmak üzere günde 2 defa kova ile verilerek karşılan­
mıştır.

Sindirim denemesi onar günlük 4 dönemde yürütül­
müştür. İLk dönemde hayvanlara ikişer kilograk kıyıl­
mış kuru ot verilmiştir. İkinci dönemde, 1. dönemde 
verilen otun % 25 i yerine Aspergillus niger miselyu- 
mu verilmiş ve rasyonun geri kalan kısmını ise kuru 
ot teşkil etmiştir. Üçüncü dönemde yine tamamen kuru 
ot,dördüncü de ise otun % 40 ı yerine miselyum veril­
miştir. Her dönemin.ilk 5 günü geçiş ve ikinci 5 günü 
ise gübrenin toplandığı asıl deneme dönemi olmuştur.

Bu araştırma için gerekli 250 kg civarında kuru 
ottan ve 50 kg miselyumdan usulüne uygun şekilde ör­
nekler alınıp A.O.A.C. (1) de bildirilen yöntemlerle 
kimyasal analize tabi tutulmuştur.

Her dönemde toplanan gübreler günü gününe tartı­
lıp polietilen torbalar içinde analize kadar dipfriz­
de saklanmıştır.Dönemin sonunda 5 günlük gübreler ka­
rıştırılıp analiz için örnekler alınmıştır. Bu yaş 
gübre örneklerinde protein tayini için kâfi miktarda
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gübre derhal tartılıp Kjeldahi balonlarına konarak 
analize başlanmış, geri kalan kısım kurutularak bu 
kuru gübrelerde digrer besin maddeleri A.O.A.C. (1) de 
bildirilen metodlarla tayin edilmiştir.

Kuru otun kuru madde sindirilme oranı yemle veri­
len kuru madde miktarı ile gübreyle çıkan kuru madde 
arasındaki farktan hesaplanmıştır. Besin maddelerinin 
sindirilme oranlarıda aynı yojla saptanmıştır.

Miselyumun kuru madde sindirilme oranı,önce total 
rasyonda sindirilen kuru madde miktarı hesaplanmış 
bundan bir önceki döneme göre kuru ot için saptanan 
sindirilme katsayısı yardımıyla bulunan kuru ota ait 
sindirilen kısım çıkarılarak hesaplanmıştır. Miselyu­
mun besin maddeleri sindirilme oranları da aynı yolla 
bulunmuştur.

Kimyasal analiz neticesi bulunan ham besin madde­
leri ve sindirim denemesi ile elde edilen sindirilme 
katsayıları kullanılarak hem kuru ot hemde miselyu­
mun Tüm Sindirilebilir Besin Maddeleri (TSBM) hesap­
lanmıştır.

BULGULAR ve TARTIŞMA

Kuru ot ve miselyumun kimyasal bileşimine ait de­
şerler Tablo 1 de gösterilmiştir.

TABLO 1. YEMLERİN KİMYASAL BİLEŞİMİ
Yem Kuru Ham Ham Ham N. siz Ham

Maddesi Madde Protein YaŞ Sellüloz öz Mad.Kül Lignin
(̂ )

Kuru ot 91,12 4,26 4,22 26>85 46,29 9,50 4,91
Miselyum 90,50 15,76 4 ,52___-______ 60,42 9,80

Analiz sonuçları araştırmada kullanılan otun yük­
sek sellüloz ve düşük düzeyde ham protein kapsadığın­
dan ortanında altında yani kötü kaliteli bir ot oldu-
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^unu göstermiştir. Aspergillus niger miselyumu için 
bulduğumuz % 15.76 ham protein aynı tür miselyum için 
Vanossi (4) nin bildirdiği % 29.4 ile Sterba ve arka­
daşlarının (2) bildirdiği % 32.38 delerlerine bakarak 
çok düşük bulunmuştur.Araştırmada kullanılan miselyu- 
mun kimyasal analizi Yem Maddeleri ve Hayvan Besleme 
laboratuvarından başka Lalahan Zootekni Araştırma 
Enstitüsü ile Yem Sanayii T.A.Ş.Merkez laboratuvarın- 
da da yaptırılmış ve birbirine çok yakın deşerler el­
de edilmiştir. Bu bakımdan miselyumun protein düzeyi­
nin düşük oluşu nedenlerini miselyumun elde ediliş 
tarzında aramak lâzımdır.

Deneme ünitelerine ait gübrelerin kimyasal analiz 
neticeleri Tablo 2 de verilmiştir.

TABLO 2. GÜBRELERİN KİMYASAL'BİLEŞİMİ
Kuru

Madde
Ham

Protein
Ham
Yaş

Ham
Sellüloz

N. siz 
Ekst.Mad,

Ham 
. Kül *Lıgnın

/ A. \( «) .
I.Dönem(Yalnız ot)
Deneme Ünitesi No:l 33,30 3,22 1,22 10,45 14 ,01 4,40 5,51No: 2 33,40 2,78 1,30 10,05 15,31 3,96 5,45No: 3 38,03 4,22 1,54 11,38 16,61 4,28 6,81

Ortalama 34,91 3,40 1,35 10,63 15,31 4,21 5,92
II.DÖnem(» 25 Miselyum+

% 75 ot)
Deneme ünitesi No:l 40,64 5,21 1,54 12,50 14,79 6,60 7,70No: 2 44,62 3,95 2,12 12,59 19,04 7,92 6,83No: 3 39,39 4,18 1,85 9,82 15,41 8,13 6,37

Ortalama 41,55 4,45 1,84 11,64 16,08 7,55 6,96
III.Dönem (Yalnız ot) 
Deneme ünitesi No:l 45,30 2,60 1,63 14,00 21,32 5,75

No; 2 41,09 2,58 1,35 11,82 20,27 5,07 -

" " No;3 38,15 2,27 1,33 10,97 18,43 5,15 -

Ortalama 41,51 2,48 1,44 12,26 20,00 5,32 -
IV.Dönera(% 40 Miselyum-»-

% 60 ot)
Deneme ünitesi No:l 34,57 4,45 1,63 8,03 13,17 7,29 _

No: 2 39,12 4,62 1,68 9,81 15,36 6,65 -

No: 3 33,74 4,45 1,47 8,16 12,87 6,79 -

Ortalama 35,81 4 ,50 1,59 8,67 13,80 7,24 -

III ve IV. dönemlere ait gübrelerde lignin analizi yapılmamıştır.
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KURU MADDE ve BESİN MADDELERİNİN SİNDİRİLMESİ

Rasyonda % 25 ve 4 0 oranlarında yer verilen mi- 
selyumun kuru madde ve besin maddeleri sindirilme 
oranları Tablo 3 te verilmiştir.

TABLO 3. MtSELYUMUN KURU MADDE VE BESİN MADDELERİNİN
SİNDİRİLMESİ
Kuru

Madde
Ham

Protein
Ham
Ya«î

N. SİZ 
Ekst.Mad.

(t)% 25 Miselyum

Deneme ünitesi No:l 75,07 66,05 80,21 95,51
N o : 2 63,58 78,35 47,31 86,44

" " N o :3 43,78 67,55 38,64 71,50
Ortalama 60,82 70,65 55,39 84,48

% 40 Miselyiam

Deneme ünitesi No:l 62,04 59,11 57,13 82,50
No: 2 56,79 60,77 56,25 79,49
N o : 3 52,90 49,26 53,69 79,80

Ortalama 57,24 56,38 55,69 80^60
Genel Ortalama 59,03 63,52 55,54 82,54

Kuru Madde Sindirilmesi

Tabloda görüldüşü gibi % 25 miselyum kapsayan 
rasyondaki miselyuma ait kuru madde sindirilme oran­
larının deneme üniteleri arasında büyük farklılıklar 
göstermesine karşı % 40 miselyum kapsıyan rasyonda bu 
farklılık daha azdır. Buna raŞmen her iki düzeydeki 
miselyuma ait ortalama kuru madde sindirilme oranları 
sırasıyla % 60,82 ve % 57,24 olarak birbirine çok ya­
kın ve aralarındaki farklılık istatistik analizde 
önemsiz bulunmuştur (P >-0.05).

Protein Sindirilmesi

Rasyonda % 25 ve 4 0 oranlarında bulunan miselyuma 
ait ortalama protein sindirilme oranları % 70,65 ve 
56,38 bulunmuş olup rasyonda miselyum miktarının art­
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ması miselyum proteinin sindirilme oranını önemli de­
recede (P <1 0.05) düşürmüştür.DiŞer bir deyimle,tüke­
tilen miselyum miktarı yükselince miselyum proteinin­
den vücutta kalan kısım azalmıştır. Rasyon proteinin 
ruminantlar tarafından kullanılmasını rumen içinde 
proteinin hidroliz olma hızı, mikrobiyal proteolitik 
aktivite, rumen hidrojen iyon konsantrasyonu ve rumen 
de mikrobiyal protein sentezi gibi nitrojen metabo­
lizmasıyla iigili faktörler etkilemekte olduğundan 
proteinin sindirilmesindeki farklılığın bu faktörler­
den hangisinden ileri geldiği hakkında bir fikir be­
yan edilememiştir.

Yağ Sindirilmesi

Rasyonda % 25 miselyum bulunduğu zamanki miselyum 
yaşının sindirilme oranı deneme ünitelerine göre çok 
büyük farklılıklar göstermesine karşı % 40 miselyuma 
ait oranlar birbirine çok yakın bulunmuştur. Bununla 
beraber her iki muameleye ait ortalamalar % 55.39 ve 
55.54 olarak hemen birbirinin aynı olup aralarındaki 
farkın istatistik analizde önemli olmadıkı saptanmış­
tır.

Nitrojensiz Ekstrakt Maddeler

Deneme ünitelerinin nitrojensiz ekstrakt maddele­
ri sindirmeleri % 25 miselyum için birbirinden farklı 
olduŞu halde % 40 miselyuma ait olanlar birbirine çok 
yakın bulunmuştur.Bu neticenin bulunması,nitrojensiz 
ekstrakt maddelerin hesap yoluyla kuru maddeden dişer 
besin maddelerinin çıkarılması suretiyle,elde edildi­
ğinden normal karşılanmalıdır. Her nekadar % 25 mi- 
selyumun nitrojensiz ekstrakt maddeleri deneme ünite­
leri tarafından farklı sindirilmiş ise de bunların 
ortalamaları olan % 84,45, % 40 miselyuma ait ortala­
maya {% 80,60) yakın bulunmuştur. Yapılan istatistik 
analiz bu iki düzeydeki miselyumun nitrojensiz ekst­
rakt maddelerinin sindirilmesinin birbirinden farksız 
olduŞunu göstermiştir.

Miselyumun sindirilebilir kurumadde ve besin mad­
deleri :
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sindirim denemesi sonucu elde edilen sindirilme 
katsayıları yardımıyla elde edilen miselyumun sindi­
rilebilir kuru madde ve besin maddeleri Tablo 4 de 
gösterilmiştir.

TABLO 4. MİSELYUMUN SİNDİRİLEBİLİR KURU MADDE VE
BESİN MADDELERİ

Kuru N.siz
Madde Protein Yag Ekst.Mad. TSBM

■i%)
% 25 Miselyum 55,04 
% 4 0 Miselyum 53,42 

Ortalama 54,23

11,13 2,50 51,03 67,78
10,00 2,51 49,85 65,50
10,56 2,51 50,44 66,69

gibi ortalama % 10,56 sindiri-Tabloda görüldi 
lebilir protein ve % 66,69 TSBM kapsıyan miselyum ge­
rek et ve gerekse süt sıŞırı rasyonlarına girebilece­
ği gibi sellüloz kapsamadığı için özellikle tavuk ve 
laboratuvar hayvanları rasyonlarında da yer alabilir.

SONUÇ

Melastan sitrik asit elde edilmesi esnasında or­
taya çıkan Aspergillus niger miselyumunun yabancı li­
teratürlerde bildirilenin hemen yarısı kadar protein 
kapsaması muhtemelen miselyumun elde edilişi esnasın­
daki muamelelerle ilişiklidir. Bu kadar büyük protein 
kaybını önlemek için bir araştırmanın gerektiği kanı­
sındayız . Koyunlarla yapılan sindirim denemesi netice­
sinde rasyonda gerek % 25 ve gerekse % 4 0 düzeyindeki 
miselyuma ait kuru madde, yaŞ ve nitrojensiz ekstrakt 
maddelerin sindirilme oranları arasında bir fark ol­
madıkı, ancak proteinin farklı düzeylerde sindirildişi 
saptanmıştır.Bunun nedenlerini ortaya koymak için ru- 
minantlarda protein sindirilmesini etkileyen faktör­
leri incelemek üzere invivo ve invitro araştırmalara 
ihtiyaç olduŞu düşüncesindeyiz.
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Bu araştırma,sitrik asit fabrikasyonu artıŞı ola­
rak elde edilen Aspergillus niger miselyumunun kuru- 
madde ve besin maddelerinin sindirilme katsayılarını 
saptamak üzere yapılmıştır.

Araştırma 2 yaşlı 3 baş koç ile her biri 10 gün 
süreli 4 dönemde yürütülmüştür. Bir ve üçüncü dönem­
lerde hayvanlara yalnızca kuru ot verilmiş iki ve 
dördüncü dönemlerde ise otun sırasıyla % 25 ve % 40 ı 
miselyumla karşılanmıştır.

Miselyumun kurumadde ve besin maddelerinin sindi­
rilme katsayıları bir önceki dönemde kullanılan ota 
ait sindirilme katsayıları gözönüne alınarak klasik 
metod uygulanmak suretiyle hesaplanmıştır.

Her iki düzeydeki miselyumun kuru madde, protein, 
yaŞ ve nitrojensiz ekstrakt maddelerin sindirilme 
katsayıları sırasıyla 60,82 - 59,03; 70,65 - 63,52; 
55,39-55,54 ve 84,48-82,54 olarak hesaplanmıştır.Bun­
lardan yalnızca proteinin sindirilmesine ait katsayı­
lar birbirinden farklı (P <  0.05) bulunmuştur.

SUMMARY

Two year-old rams were used to determine the di- 
gestion coefficients of dry matter and food nutrients 
of Aspergillus niger mycelium produced as a by-pro- 
duct of citric acid fermentation. The digestion trial 
was composed of four periods, ten days each.

During the first and third periods only native 
hay was fed, second and fourth periods 25 and 40 % of 
it was replaced by mycelium respectively.

Dry matter and food nutrients digestibilities we- 
re determined by the conventional digestion trial.

The digestion coefficients of dry matter,protein, 
ether extract and N-free extract were found as fol- 
lows for two levels of mycelium in the ration respec-

ÖZET
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tively: 60.82, 59.03; 70.65, 63.52; 55.39, 55.54 and
84.48, 82.54. Only the difference between protein di- 
gestibilities was significant (P <  0.05).
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