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Ozet: Bu calisma buhar ve asitle isleme yéntemi ile mercimek samaninin yem dederini artirma olanaklarini arastirmak iizere
diizenlenmistir.

Arastirmada yem materyali olarak yesil mercimek samani (Lens culinaris M.), hayvan materyali olarak ise yaklasik u¢ yasli, rumen
kanulu takili, 3 bas Kivircik kog kullanilmigtir. Yesil mercimek samanina farkli yogunluklarda H,SO,4 ¢6zeltileri emdirilerek, otoklavda
farkli strelerde buharla iglenmistir. Bu uygulamalardan sonra farkli islemlerden gecirilmis yesil mercimek samanlarinin besin madde
icerikleri ve hiicre duvari bilegenleri bulunmus, Naylon Kese Yontemi ve Gaz Uretim Teknigi ile rumende parcalanabilirlik ¢zellikleri
saptanmigtir.

Sonug olarak buhar ve asitle isleme yontemi ile daha yiiksek hicre duvari yararlanilabilirliine ulagilmistir. Bununla beraber asit
uygulanmaksizin yalniz 5 saat sire ile otoklavda 121 °C'de buharla islenmis yesil mercimek samaninin selliloz, hemiselliloz
parcalanabilirlikleri ve gaz tretimlerinde dikkate deger bir artis gozlenmistir (P < 0,05).

Anahtar Sozcukler: Mercimek samani, buharla isleme, asitle isleme, in situ, in vitro gaz Uretimi, parcalanabilirlik

Effect of Steam and Acid Treatment on the Feed Value of Lentil Straw

Abstract: This research was carried out to determine the possibilities of improving the feed value of lentil straw with steam and
acid treatment.

Lentil straw (Lens culinaris M.) was used as feed material and three 3-year-old, Kivircik rams fitted with rumen cannula were used
as the animal material. Lentil straw was impregnated with different concentrated H,SO, solutions, and then autoclaved at different
periods and temperatures. After these treatments, the nutrient contents and cell wall components of the lentil straw were
determined, and rumen degradability characteristics were determined with the nylon bag technique and gas production technique.

In conclusion, higher cell wall utilization rates were achieved with steam and acid treatment. However, after steam treatment at 121
°C temperature for 5 h reaction time without acid application, considerable increases (P < 0.05) were observed in cellulose and
hemicellulose degradation as well as the gas production of treated lentil straw.

Key Words: Lentil straw, steam treatment, acid treatment, in situ, in vitro gas production, degradability

Giris

Mercimek (Lens culinaris M.) Ulkemizde cok eski
yillardan beri taninan ve genis 6l¢ide insan beslenmesinde
kullanilan dikotiledon bir bitkidir. Turkiye'de 2000 yilinda
1.316.487 ton olan toplam baklagil dane uretimi
icerisinde, mercimek danesi uretimi 2. sirada yer
almaktadir. Dinyada ise 2000 yili mercimek dane Uretimi
3.366.439 ton olup, Turkiye 353.000 ton ile 3. sirada
yer almaktadir (1). Hasat sekline baglh olarak

* Hatice Kalkan'in yiksek lisans tez 6zetidir.

mercimekten dane Uretiminin yaklasik olarak 1,5 kati
kadar mercimek samani elde edilmektedir.

Hayvan beslemede cogunlugunu bugdaygil ile baklagil
sap ve samanlarinin olusturdugu bitkisel Uretim
artiklarinin (lignosellilozik materyaller) kullanimindaki en
6nemli biyolqjik kisitlama, hicre duvari polisakkaritlerinin
rumen mikroorganizmalari ve serbest enzimler tarafindan
dustk duzeyde degerlendirilebilirligi ile iligkilidir. Bu
durumun kesin nedenleri tam olarak anlasilamamakla
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birlikte, lignin ve hemiselllloz arasinda yuksek dizeyde
ligninlesmis doku ve baglarin varlidinin lignosellilozik
materyallerdeki huicre duvart polisakkaritlerinden
yararlanmayl  dustdrdugini  gosteren  belirtiler
bulunmaktadir. Bu ylzden hayvanlarin bu yemleri fazla
miktarda tlketebilmeleri ve yeterli performansi
gosterebilmeleri icin bu baglari yikacak bir 6n iglem
gerekmektedir (2).

Gunumuze kadar yurutilen c¢alismalar, buyuk o6l¢lde
odunlagmig (lignifikasyon) organik Urlnler grubuna giren
bugdaygil ve baklagil samanlarinin hiicre duvari yapisi
bakimindan bazi farkliliklar goésterdiklerini ortaya
koymustur. Hicre duvarindaki hemiselltlozlarin bilesimi
ile ilgili calismalar baklagillerdeki hemisellilozlarin daha
karmagsik yapiya sahip olmalart nedeniyle kimyasal
islemlere yeterli duzeyde cevap vermediklerini,
bugdaygillerde ise hemisellilozlari olusturan gruplarin
alkali ekstraksiyonuna daha ylksek oranda cevap
verdiklerini goéstermistir (3). Bu durum, fiziksel isleme
yontemlerinin kimyasal isleme yontemlerine alternatif
olabilecedi olgusunu gindeme getirmistir.

Lignosellilozik materyalin rumen mikroorganizmalari
ve serbest enzimler tarafindan biyolojik
yararlanilabilirligini artirmak icin alternatif bir yol buhar
ve basincla islemedir.

Buhar ve basingla islemenin tek basina ya da kimyasal
islemelerle birlikte lignosellilozik materyalin htcre
duvarini parcaladigi bildirilmektedir (4,5). Buhar ve
basincin (oto-hidroliz) tek basina uygulandigi islemelerde,
yeterli dizeyde bozulmayl saglamak icin siddetli isleme
kosullart (6rnegin 190 °C'den yiksek sicakliklar)
gerekmektedir. S6z konusu siddetli isleme kogsullart,
rumen mikroorganizmalari (6) ve serbest enzimlerin
aktivitelerini engelleyen yiksek dizeyde furfural (7) ve
eriyebilir  fenolik Dbilesiklerinin  Uretimi (5) ile
sonuglanmaktadir. Dusik sicakliklarin asidik katalizorlerle
birlikte kullanimi ise yiksek sicaklikta oto-hidroliz ya da
asit hidroliziyle karsilastirilabilecek miktarda hicre duvari
parc¢alanmasi (4) sagladigi gibi toksik bilesiklerin daha az
miktarda Uretimini de (8) saglamaktadir.

Arastiricilar cesitli buharlama siresi ve sicaklik
dereceleri Uzerinde farkli substratlar Kkullanarak
calismuglardir. Bu calismalarin ¢ogunda amag; sellilozik
fraksiyonun enzimsel hidrolizini hemiselllloz turevli
sekerlere bagli olmaksizin Kolaylastirmaktir. Buharla
islemenin etkileri basing, sure ve nem gibi farkl kosullara
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bagh olmaktadir. Buharla islemeden &nce lignosellilozik
materyallere kimyasal maddeler (H,50,) emdirildigi
zaman mikro yapinin (gézenek dagilimi) acgilmasi ve
enzimsel hidroliz bakimindan en iyi sonuc elde edilmistir
(5).

Buharla islemeden Once sert odunsu materyallere
H,SO, emdirilmesi isleminin ardindan seker geri
kazaniminin, suda yikanarak o©n islemden gecirilmis
substratin enzimatik sindiriminin arttigi ve disuk
sicaklikta kisa surede islemeye olanak sagladigi
bilinmektedir (9).

Bu calismada lignosellilozik materyalin besleme
degerini yukseltmek icin fiziko-kimyasal isleme y&ntemi
Uzerinde durulmasi amaclanmistir. Lignosellllozik
materyal Ornedi olarak yesil mercimek samani
kullanilarak, asit hidrolizi ve buharla isleme temeline
dayanan fiziko-kimyasal isleme ile yesil mercimek
samaninin yem dederini artirma olanaklari arastiriimigtir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmanin yem materyalini yesil mercimek (Lens
culinaris M.) samani, hayvan materyalini ise yaklasik g
yasli, rumen Kkanull takil, 3 bas Kivircik Kkog
olusturmustur. Rumen kantlli koglar 9% 72 bugday, %
26 ATK, % 1,4 mermer tozu, % 0,5 tuz % O,1
vitamin+mineral Karisimi iceren yogun yem karmasi ve
yonca kuru otundan olusan rasyonla yasama paylarinin %
25 fazlasi diizeyinde beslenmiglerdir. Koglarin bu rasyonu
duzenli olarak ginde 2 06gdunde tlketmelerine 6zen
gosterilmistir.

Metot

Buhar ve asitle isleme: Yesil mercimek samanina asit
emdirilmesi islemi Castro ve ark. (10) tarafindan bildirilen
yoénteme gore yapimigtir. Buna gére % 91,47 KM
icerigine sahip yesil mercimek samanina, yaklasik % 20
KM icerigi sa@lanacak sekilde % 0, 2 ve 3 H,SO,
yogunluguna sahip, H,SO, cOzeltisi emdirilmistir. Cozelti
emdirilen yesil mercimek samanlarinin bir kismi otoklavda
tutulmamis (O °C), diger kismi da 121 °C'de sirasiyla O,
1, 3 ve 5'er saat otoklavda tutularak buharla islenmistir.
islemeden sonra ornekler etivde 105 °C'de tutularak
kurutulmus ve daha sonra yapilacak kimyasal ve biyolojik
analizler icin saklanmistir.



Naylon Kese Yoénteminin Uygulanmasi: Yesil
mercimek samani 6rneklerinin rumende parcalanabilirlik
¢zelliklerinin dederlendirilmesinde Mehrez ve @rskov (11)
tarafindan bildirilen ve in situ bir yéntem olan Naylon
Kese Yontemi kullanilmistir. Gézenek capr 40-60 p ve
ebatlari 9 x 14 cm olan 6zel dakron kumastan imal
edilmis naylon keseler numaralandirilarak agirliklari
alinmig ve igerisine 2,5 mm boyutunda 6gutilmus yesil
mercimek samanindan 3 g tartilmistir. Naylon keseler 25-
30 cm uzunlugunda plastik bir hortuma esit araliklarla
paket lastigi kullanilarak icerisinden yem sizdirmayacak
sekilde baglanmis ve dizenli olarak beslenen rumen
kandlli 3 kogcun rumenine sarkitilarak inklbasyona
birakilmiglardir. Sirasiyla 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saat
suren inkibasyon sureleri sonunda hortumlara bagli
naylon keseler, koglarin rumenlerinden ¢ikarilmistir. Yesil
mercimek samani drneklerinin rumende parcalanabilirlik
zellikleri @rskov ve McDonald (12) tarafindan gelistirilen
P =a+b (1-e) exponensiyal denklemine gore, Neway
bilgisayar programindan yararlanilarak saptanmistir.

Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi: Yesil
mercimek samani 6rneklerinin in vitro kosullarda rumen
sivisinda parc¢alanabilirlik Ozelliklerinin
degerlendirilmesinde Menke ve Steingass (13) tarafindan
bildirilen Gaz Uretim Teknigi kullaniimistir. Bu teknikte
yemlerin gaz Uretimini saptayabilmek icin uclarina silikon
hortum pargasi ve hortum kiskact takilan 100 ml hacimli
0zel cam siringalar (Model Fortuna, Haberle
Labortechnik, Lonsee-Ettlenschief, Germany)
kullanilmistir. 1 mm  boyutunda 6gatulmds yesil
mercimek samani orneginden 200 mg tartilarak cam
siringaya yerlestirilmis, siringanin sadece piston kismina
gaz Uretildigi zaman kolay hareket edebilmesi icin vazelin
surulmistir. Her bir yem o6rnegdi icin 3 paralel
hazirlanmigtir. Kér deneme (sadece rumen sivisi: yapay
tlkrik Kkarisimi icerecek cam siringalar) icin 4 paralel
hazirlanarak siringalar numaralandiriimis ve 1 gece
oncesinden etiivde 39 °C sicaklikta tutulmustur. Bunun
yanisira yapay tukrik ¢ozeltisi hazirlanmig, bir yandan da
rumen kanulli 3 kogtan rumen sivisi alinmistir.
Hazirlanan rumen sivisi:yapay tikrik karisimindan (1:2)
yari otomatik bir pipet yardimiyla 1 gece dncesinden
hazirlanmis cam siringalara 30 ml ¢ekilmis, hortum
kiskaci kapatilarak 39 °C su sicakligina sahip termostatli
Su banyosunun icerisine cam siringanin piston Kkismi
yukarida kalacak sekilde dik olarak yerlestirilmis ve bu
sekilde gaz uretimi icin inkibasyon baglatiimigtir. Cam
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siringalarda olugan gaz hacmi 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96
saatlik inkiibasyon sureleri sonunda kaydedilmistir. Yesil
mercimek samani 6rneklerinin - rumen  sivisinda
parcalanabilirlik ozellikleri @rskov ve McDonald (12)
tarafindan gelistirilen P = a + b (1 - &%) exponensiyal
denklemine uyarlanmis GP = a + b (1 - ) exponensiyal
denklemine goére Neway Bilgisayar programindan
yararlanilarak saptanmistir.

Kimyasal Analizler: arastirmada Kkullanilan yesil
mercimek samant 6rneklerinin besin maddeleri icerikleri
AOAC (14) tarafindan bildirilen yontemlere gore, toplam
seker analizi Akyildiz (15) tarafindan bildirilen yénteme
gore, hicre duvari bilesenleri ise Van Soest (16)
tarafindan bildirilen yontemlere gbre saptanmigtir.

istatistiki Analizler: Arastirma sonucunda elde edilen
verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde varyans
analizi, ortalamalar arasinda gorulen farkliliklarin 6nem
seviyesinin kontrol edilmesinde ise Duncan Coklu
Karsilastirma Testi'nden yararlanilmigtir (17).

Bulgular

islenmemis ve farkll Kosullarda islenmis yesil
mercimek samanlarinin besin maddeleri icerikleri Tablo
1'de, hucre duvart bilesenleri ise Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde farkli isleme Kkosullari
arasindaki interaksiyonlar hemen hemen butln kimyasal
analiz parametrelerinde gozlenmektedir. Toplam seker
icerigi  bakimindan  kimyasal analiz  sonuclari
incelendiginde % 2 ve % 3 asit uygulamalarindan sonra 5
saat sure ile buharla isleme, toplam seker iceridinde bir
artisa neden olmustur (P < 0,05).

Tablo 2 incelendiginde islenmemis yesil mercimek
samaninin NDF icerigi yalnizca % 3 asit uygulamasindan
sonra 5 saat slre ile buharla islenmis grupta, diger
gruplara ve kontrol grubuna gére daha dusik olmustur.
Yesil mercimek samaninin hemiselliloz igerigi, en siddetli
isleme kosulunu olusturan % 3 asit uygulamasindan sonra
5 saat slreyle buharla islenmis grupta daha disik
olmustur (P < 0,05). Isleme Kkosullariin yem
materyalinin selllloz icerigine etkisi incelendiginde,
islenmemis yem materyalinin selllloz iceriginin % 2 asit
uygulamasindan sonra 1 saat sure ile buharla islenmis
olan grupta ve % 3 asit uygulamasindan sonra 5 saat stre
ile  buharla islenmis grupta dusis gOsterdigi
goérilmektedir (P < 0,05).
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Tablo 1. islenmemis ve farkli kosullarda islenmis yesil mercimek samanlarinin besin maddeleri icerikleri (KM'de %)

H,S0, Sicaklik Siire HY TS HP HK oM
(% KM) (°C) (Saat) (X £ 5X) (X £ 5X) (X £ 5X) (X £ 5X) (X £ 5X)
0 0 0 1,68 + 0,026° 2,14 +0,103° 6,92 = 0,029° 14,75 + 0,579° 82,25 + 0,579°
121 1 1,42 + 0,171 2,29 +0,217° 7,01 = 0,037 14,08 + 02400 85,92 + 0,240°
121 3 1,55 + 0,024" 2,50 + 0,177° 6,88 = 0,041 12,36 + 0,199" 87,63 = 0,199°
121 5 1,67 +0,147° 2,16 + 0,130 6,92 = 0,041° 12,22 +0,243" 87,77 £ 0,243°
2 0 0 2,65 + 0,174 1,36 = 0,3979 9,37 + 0,040° 7,77 + 0,015 92,23 + 0,015
121 1 1,95 + 0,032° 1,63 + 0,194 6,86 + 0,081 16,96 + 0,397° 83,03 + 0,397
121 3 2,32 + 0,026" 1,92 + 0,318° 6,71 = 0,689" 13,17 £ 0,489° 86,83 + 0,489°
121 5 2,26 = 0,009% 2,98 = 0,072%° 6,90 = 0,067° 15,01 + 0,052° 84,98 + 0,052"
3 0 0 2,21 + 0,055 2,81 = 0,045° 9,17 = 0,120° 8,05+ 0,219' 91,95 + 0,219°
121 1 2,05 + 0,032¢ 2,32 + 0,027 6,99 + 0,049 16,58 + 0,195° 83,42 + 0,195'
121 3 1,78 + 0,064 1,72 + 0,136 6,79 + 0,047° 14,31 + 0,118 85,68 + 0,118
121 5 2,10 = 0,095 3,08 = 0,254° 8,06 + 0,062° 14,48 + 0,205° 8551 + 0,205

HY, ham yag; TS, toplam seker; HP, ham protein; HK, ham kul; OM, organik maddeler.
Ayni stitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P < 0,05).

Tablo 2. islenmemis ve farkli kosullarda iglenmis yesil mercimek samanlarinin hiicre duvarti bilegenleri (KM'de %)

H>S0,4 Sicaklik

(% KM) °0)

Sire
(Saat)

NDF
(X £ Sx)

ADF
(X + SX)

ADL
(X £ Sx)

HS
(X + SX)

S
+

(X £ 5X)

0 0
121
121
121

121
121
121

3 0
121
121
121

u w — O u w — o

u w — o

52,63 + 0,439°
59,85 + 0,337
58,92 + 0,668°
57,26 + 0,583°

59,84 + 1,199°
56,42 + 0,699°
59,63 + 0,471°
53,37 + 0,278

59,74 + 0,153
56,31 + 0,392°
57,80 + 0,303
51,01 + 0,234"

38,64 + 0,336
39,80 + 0,557°
44,42 + 0,797°
42,57 = 0.534

37,15 + 0,3219
40,47 + 0,194%
39,09 + 0,341°
40,85 + 0,102°

40,33 + 0,257°
40,80 = 1,112¢
42,58 + 0,899"
39,84 + 0,394°

11,17 £ 0,167
12,88 + 0,536°
13,69 + 0,485¢
14,76 + 0,384°

9,19 + 0,403"

14,45 + 0,110%
10,77 + 0,169°
14,36 + 0,165

11,37 £ 0,145
14,39 + 0,184°
14,19 £ 0,728
14,03 + 0,537°

13,99 + 0,251"
20,05 + 0,821°
14,49 = 1,084%"
14,70 + 0,807

22,69 + 0,881°
15,96 + 0,886°
20,65 + 0,724°
12,53 + 0,359

19,41 = 0,228°
15,52 + 0,796%
15,22 + 0,623%
11,03 + 0,605

27,45 + 0,328°
26,92 + 0,830"
30,73 + 0,812
27,81 + 0,863

27,60 + 0,332%
26,01 +0,132°
28,21 = 0,423°
26,48 + 0,075

28,96 + 0,358"
26,41 + 1,097
28,02 + 0,785%
25,95 + 0,1619

NDF, nétr deterjanda ¢dzinmeyen lif; ADF, asit deterjanda ¢6zinmeyen lif; ADL, asit deterjanda ¢6zlinmeyen lignin; HS, hemiselliloz; S, selliloz.
Ayni sttunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P < 0,05).

Islenmemis ve farkli Kkosullarda islenmis yesil

mercimek samanlarinin Naylon Kese Yontemi ile rumende
96. saat sonunda belirlenmis olan KM, OM, NDF, ADF,
ADL, HS ve S parcalanabilirlik sonuclari Tablo 3'te

verilmistir.
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Tablo 3 incelendiginde, 96 saatlik inkibasyon suresi
sonunda en yuksek KM, OM, NDF, ADF, HS ve S
parcalanabilirlik degerleri asit uygulanmadan yalnizca 5
saat sure ile buharla islenmis gruptan elde edilirken, en

yuksek ADL parcalanabilirlik degerine sahip olan grup,
islenmemis mercimek samani olmustur (P < 0,05).



Tablo 3.

KM, OM, NDF, ADF, ADL, HS ve S parcalanabilirlikleri (%)

H. KALKAN, A. KARABULUT

islenmemis ve farkli kosullarda islenmis yesil mercimek samanlarinin Naylo Kese Yéntemi ile rumende 96. saat sonunda belirlenmis olan

isleme Parcalanabilirlik
H,S0, Sicaklk  Sire KM oM NDF ADF ADL HS s
(% KM) (°C)  (Saat) (X £ SX) (X + SX) (X £ Sx) (X £ Sx) (X + SX) (X + SX) (X + SX)

0 0 0 6977 +0358" 6853+ 0670% 4862+ 07319 52,72 +0733° 5052 + 1,946° 37,15 +2332 49,28 + 0,687
121 1 69,95 = 0531 68,86 +0548°® 5807 +0618° 5346 +2448% 3431+ 0803 72,95+ 0,514° 60,18 + 0,375"
121 3 7251 +0421° 71,98 +0404° 5962 +0,606° 6068+ 0808 41,67 = 1311° 57,02 = 1.432° 69,96 + 0,889°
121 5 7433 +0445° 74,71 £0312% 63,60 + 0,647 61,36 £ 0,242° 29,06 + 0,699° 76,07 £ 2,789° 80,49 + 0,000°

2 0 0 6637=0543% 64,58+ 05200 4934 +0803° 4296+ 1,010" 21,43 +0000 6554+ 1,218 53,70 + 1,363
121 1 69,71 +0831" 6836+ 1,033° 5351 + 1,484 52,07 + 14849 36,84 + 2,148° 56,35 + 1,293 61,27 + 0,803
121 3 7147 1,178 71,96 +0312° 59,92 + 0456 54,17 = 0,941% 2529 + 0,000 71,52 = 0,987° 66,67 = 0,629°
121 5 70,80 + 0,008 70,40 + 0,214°® 5500 + 0,000° 54,83 = 0,254 36,84 + 1,241° 54,55 + 1,426 64,25 + 0,393°

3 0 0 6298=0450" 6199 +0416° 44,88 +0641" 4143 +0953 27,59 + 1,628" 5333 0,543 49,10 + 0,733
121 1 7029 +0,387° 69,09 + 0,745 55,18 + 0,733° 54,01 + 0,664%° 41,23 + 0,716™ 55,00 + 0,000 61,91 = 1,028
121 3 71,24 + 0254 71,13 +0,323%% 5651 + 0479° 56,76 + 0,733 39,87 + 1,241% 55,83 + 0,681%" 6575 + 0,647°
121 5 72,50 +0,335° 7141+ 0242 5423 +0404" 5587 0687 38740733 5057 +0941" 61,02 + 0,797

KM, kuru madde; OM, organik maddeler; NDF, nétr deterjanda ¢ozinmeyen lif; ADF, asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif; ADL, asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin; HS,

hemiselliloz; S, selliloz.

Ayni sutunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P < 0,05).

islenmemis ve farkli Kosullarda islenmis yesil
mercimek samanlarinin yapay rumen ortaminda Gaz
Uretim Teknigi ile belirlenmis 96. saat sonundaki gaz
Uretimleri Tablo 4'te verilmigstir.

Tablo 4. islenmemis ve farkli Kkosullarda islenmis yesil mercimek
samanlarinin Gaz Uretim Teknidi ile yapay rumen ortaminda
96. saat sonunda belirlenmis olan gaz Uretimleri (ml)
isleme
H>S0,4 Sicaklik Sire Parcalanabilirlik
(% KM) (°C) (Saat) X £ 5X)
0 0 0 34,13 + 0,231°
121 1 31,93 + 0,843"
121 3 39,47 + 0,589°
121 5 43,62 + 1,328°
2 0 0 36,00 + 1,028
121 1 40,76 + 2,009°
121 3 35,96 + 1,744
121 5 33,05 + 3,158%"
3 0 0 35,48 + 0,248
121 1 30,16 + 1,709'
121 3 37,63 + 0,629°
121 5 37,20 = 1,132%

Ayni sltunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6énemlidir (P < 0,05).

Tablo 4 incelendiginde 96 saatlik inklbasyon suresi
sonunda en yuksek gaz dUretim dederinin asit
uygulanmadan yalnizca 5 saat slre ile buharla islenmis
gruptan elde edildigi gérulmektedir (P < 0,05).

Tartisma

Arastirmada uzerinde caligilan asit yogunlugu, sicaklik
ve isleme slresi gibi tim igleme kosullarinin, arastirilan
kimyasal ve biyolojik parametreler Uzerindeki etkileri
farkli olmustur. Isleme Kosullarinin yesil mercimek
samaninin toplam seker icerigine etkisi dikkate alindiginda
% 2 ve % 3 yogunluklarinda asit uygulandiktan sonra 5
saat slre ile buharla iglenmis gruplarda en ylksek
degerlerin elde edilmesinin, buhar ve asitin ortak etkisi ile
hiicre duvart bilesenlerinden hemisellilozun ¢6zinebilir
sekerlere hidrolizinin bir sonucu oldugu distnulmektedir
(P < 0,05; Tablo 1).

Isleme kosullarinin yesil mercimek samaninin NDF
icerigine etkisi dikkate alindiginda, asit uygulanmadan ve
% 2 ile % 3 yogunluklarinda asit uygulandiktan sonra
buharla iglenen gruplarda NDF iceridinde artis
goérilmektedir. Fakat % 2 asit uygulandiktan sonra 5 saat
sure ile buharla islenmis grupta bu artis diger gruplara
gére daha dusik olmustur. Ayni zamanda yalnizca % 3
asit uygulamasindan sonra 5 saat stre ile buharla islenmis
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grubun diger gruplara ve kontrol grubuna goére daha
distk NDF icerigine sahip oldugu saptanmistir (P < 0,05;
Tablo 2). Bu durum yalniz asit uygulamasinin ya da yalniz
buharla islemenin, NDF'yi olusturan hicre duvari
bilesenlerinin ¢dzinmesi Uzerinde negatif bir etkide
bulunarak NDF iceriginin oransal olarak artmasina, asit
uygulamasi ile birlestirilmis buharla islemenin bu etkiyi
digerlerine gére daha az gostermesine ve artan asit
yogunlugu ile isleme suresinin, hemisellilozun
¢OzUnUrligund artirarak NDF iceriginin dismesine neden
olmasiyla aciklanabilmektedir. NDF iceriginde gerceklesen
disuis, diger bazi arastirmacilarin bulgulari ile de
dogrulanmaktadir (10,18,19).

isleme kosullarinin  yesil mercimek samaninin
hemiselltloz igerigine etkisi incelendiginde en siddetli
isleme kosulunu olusturan % 3 asit uygulamasiyla
birlestirilmis 5 saatlik buharla isleme silresi sonunda en
dusik hemiselliloz igeriginin elde edildigi anlasiimaktadir
(P < 0,05; Tablo 2). Bu disus, kontrol grubuna gore %
21,16’k ¢ozinmeyi ifade etmektedir. Hemiselllloz
iceriinde gerceklesen dusls, dider bazi arastirmacilar
tarafindan da bildirilmistir (2,19-21).

isleme kosullarinin yesil mercimek samaninin rumende
parcalanabilirlik sonuglarina etkisi incelendiginde; KM,
OM, NDF, ADF, HS ve S parcalanabilirliklerinde artis goze
carpmaktadir. S6z konusu besin  maddelerinin
parcalanabilirliklerinde en  yuksek artis, asit
uygulanmadan yalniz 5 saat sure ile buharla islenen
grupta gerceklesmigstir (P < 0,05; Tablo 3). Yalnizca % 3
asit ile islenmis grupta asit yogunlugunun artisina bagl
olarak KM, OM, NDF, ADF, HS wve S
parcalanabilirliklerinde dikkate deger bir azalma
gorilmektedir. Bu durumun yesil mercimek samaninin
yalnizca asit ile islenmesinin yem bunyesinde kalan kalinti
asitin - rumen mikroorganizmalarmin aktivitelerini
olumsuz yonde etkilemesinin ve kismen de sadece asitle
isleme ile suda ¢6zinebilir bilesiklerin bir kisminin blyik
molekulll bilesiklerle reaksiyona girerek suda ¢6zinemez
hale gelmelerinin bir sonucu oldugu sdylenebilir. KM
parcalanabilirlijinde gerceklesen artig, bazi arastiricilarin
(18,19,22) benzer calismalari ile uyumlu bulunurken
diger bazi arastiricilar (23) tarafindan bildirilen sonuglarla
uyumsuz olmustur.

ADF, HS ve S parcalanabilirligindeki artiglar bazi
arastiricilarin (18,20) calismalari ile uyumlu bulundugu
halde, diger bazi arastiricilar (19,24) ADF
parcalanabilirliginde  dists  bildirmislerdir. ~ NDF
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parcalanabilirligindeki — artislar ~ bazi  arastiricilar
(18,20,25) tarafindan dogrulanirken, bir kisim
arastiricilar (19,24) NDF parcalanabilirliginde disls
oldugunu ifade etmislerdir. OM parcalanabilirliginde
goérilen artis da bazi arastiricilar (24,25) tarafindan
saptanan bulgularla paralellik géstermektedir.

ADL parcalanabilirliginde diger parcalanabilirliklerin
tersine disus gorilmektedir (P < 0,05; Tablo 3). Yalnizca
% 2 ve % 3 asit ile islenmis gruplarda asit yogunlugunun
artisina bagh olarak ADL parcalanabilirligi dikkate deger
bir azalma goéstermistir. Bu durumun yesil mercimek
samaninin yalnizca asit ile islenmesi sonucunda yem
blnyesinde kalan kalinti asitin rumen
mikroorganizmalarinin aktivitelerini olumsuz yo6nde
etkilemesinin neden oldugu séylenebilir. Rangnekar ve
ark. (20) tarafindan ADL parcalanabilirliginde artis
bildirilirken, ADL parcalanabilirliginde gorilen disus ile
ilgili olarak herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir.

isleme Kkosullarinin yesil mercimek samaninin gaz
Uretim sonuclarina etkisi incelendiginde, en ylksek artisin
asit uygulanmadan yalniz 5 saat sure ile buharla islenen
grupta gerceklestigi gorilmektedir (P < 0,05; Tablo 4).
Gaz Uretim Teknigi ile elde edilen KM parcalanabilirlik
sonuglari, Naylon Kese Ydntemi ile saptanan KM
parcalanabilirlik sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
Gaz Uretim sonuglari bazi arastiricilar (10,26) tarafindan
bildirilen sonuclarla benzer, Williams ve ark. (27)
tarafindan bildirilen sonuglardan yiksek bulunmustur.

Biyolojik degerlendirmelerden Gaz Uretim Teknigi ve
Naylon Kese Yontemi ile elde edilen KM parcalanabilirlik
sonuglart karsilastirildiginda, her iki yontemde de en
yuksek sonuglar asit uygulanmadan yalnizca 5 saat sire
ile buharla islenmis gruptan elde edilmistir. Kimyasal
analizler dikkate alindiginda ise, yiksek sicaklikta buharla
isleme en uzun reaksiyon slresi ve en yiksek asit
yogunlugu ile birlestirildijinde daha yiksek hucre duvari
yararlanilabilirliginin saglandigi gorulmustar.
Arastirmadan elde edilen sonuclara gore buharla isleme ile
yesil mercimek samaninin ruminantlar icin yem degerini
artirilabilecegi ancak 6nemli sayilabilecek miktarlarda
H,SO, ilavesinin gerekli oldugu séylenebilir.

Sonu¢ olarak, buhar ve asitle isleme ydntemiyle
mercimek samaninin yem dederinin artirilabileceginin
saptanmis olmasi, hayvan besleme acisindan orijinal
nitelikte bir arastirma konusu olusturmaktadir.
Hayvancilikta en az masrafla en fazla kar amaclandigi icin



gelecekte sozkonusu yontemler kullanilarak, mercimek
samaninin yem degerinin artiriimasini konu alacak
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