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OZET
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Kral istiridye mantar1 (KiM, Pleurotus eryngii) kompostlarinda esas malzeme
(EM) olarak bugday (BS) ve ¢eltik (CS) samanlarina, bir adsorban ve besin kaynagi
olarak (ikincil malzeme, IM) bugday kepegi (BK), arpa unu (AU), piring kepegi (PK),
razmol (RM) veya bonkalit (BK) ilavesinin kullanilmis mantar kompostunun (KMK)
ham protein (HP), ham yag (HY), ham seliiloz (HS), nitrojensiz 6z maddeler (NOM),
notral deterjanda (NDF) ve asit deterjanda (ADF) ¢6ziinmeyen lifli maddeler ve lignin
(ADL), seliiloz (SEL), hemiseliiloz (HSEL), lif olmayan karbonhitrat (LOK), in vitro
gergek sindirim (IVGS), nispi yem degeri (NYD), goreceli kaba yem kalitesi (GKK),
metabolize edilebilir enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL),: tahmini net enerji
(TNE) ve toplam sindirilebilir besin maddeleri (TSBM) gibi parametrelerinin
iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir. Bu ¢alismada, bir KIM denemesinden
saglanan KMK'lar, 2 EM (BS ve CS)x5 IM (AU, BK, PK, RM veya BA) faktériyel
diizenleme (BS-BK, BS-BA, BS-AU, BS-RM, BS-PK, CS-BK, CS-BA, CS-AU, CS-
RM ve CS-PK olarak adlandirilan 10 KMK), temel bilesen (TBA) ve kiimeleme (KM)
analizleri ile degerlendirilmistir. KMK’larin tiim besin maddeleri, ADL hari¢ tiim
karbonhidrat fraksiyonlar1 ve KMT, IVGS, NYD ve GKK EKMxiKM
interaksiyonuna, ADF, SKM, ME, TNE ve TSBM EKM’ye ve ADL ve NEL ise
IKM’ye bagl olarak énemli varyasyona sahip oldugu belirlenmistir. TBA, sirasiyla
9.936 ve 5.215 6z degerlerli TB1 ve TB2, toplam varyasyonun %55.20 ve %28.97’sini
aciklamistir. TBA’nin yiikleme skorlaria gore, BS-BK, BS-BA, BS-RM ve BS-PK
gruplar1, LOK, SKM, TSBM, ME, TNE, Kiil, NDF, ADF, SEL, HSEL ve NEL ile,
CS-BA ise, diger parametreler ile daha konsentre olmustur. KA, KMK’lar1 3 kiimeye
(Kime I BS-RM, Kiime II BS-AU ve Kiime 11 ise, sirasiyla 3 BS’li (BS-BK, BS-BA
ve BS-PK) ve 5 CS’1i (CS-BK, CS-BA, CS-AU, CS-RM, CS-PK) iki alt gruba sahip)
ayrrmustir. Sonuglar, IKM’den bagimsiz BS’li, EKM’den bagimsiz olarak da AU ve
RM’1li KMK ’larin iyi yem kaynaklari olabilecegini gostermistir.

Anahtar Sézciikler: Tarimsal Atiklar, Mantar Yan Uriinleri, Mantar Kompostu, Kaba
Yem, Yem-Besin Degeri, Yem Kalite Parametreleri



ABSTRACT

COMPARISON OF NUTRIENT CONTENTS AND FORAGE QUALITY
PARAMETERS OF SPENT MUSHROOM COMPOSTS COMPOSED OF WHEAT
OR PADDY STRAW SUPPLEMENTED WITH DIFFERENT MILLING BY-
PRODUCTS

Berat BILIK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Animal Science
Master, June/2022
Supervisor: Prof. Dr. Nuh OCAK

As an adsorbent and nutritional source (secondary material, SM), wheat bran
(WB), barley flour (BF), rice bran (RB), wheat red dog (RD) or shorts (SH)
supplementation to mushroom (Pleurotus eryngii) composts having wheat (WS) or
paddy straws (PS) as primary material (PM) could have contributed to improwing
some parameters (crude protein (CP), ether extract (EE), crude cellulose (HS),
nitrogen-free extracts (NFE), neutral detergent (NDF) and acid detergent (ADF) fibers
and lignin (ADL), cellulose (CEL), hemicellulose (HCEL), non-fiber carbohydrate
(NFC), in vitro true digestion (IVTD) relative feed value (RFV) and forage quality
(RFQ), metabolizable energy (ME), net energy lactation (NEL), estimated net energy
(TNE) and total digestible nutrients (TDN)) of spent mushroom compost (SMC). The
SMCs from a king oyster mushroom experiment were evaluated with 2 PM (WS and
PS)x5 SM (WB, AF, RB, RD or BC) factorial arrangement (ten SMCs named as WS-
WB, WS-BF, WS-RD, WS-SH, WS-RB, PS-WB, PS-BF, PS-RD, PS-SH ve PS-RB),
principal component (PCA) and cluster (CA) analysises. There were significant
variations due to the interaction of ECMxIKM among all nutrients and carbohydrates
(except for ADL), the DMT, IVTD, RFV and RFQ of SMCs. The ADF, DDM, ME,
ENE and TSBM had significant variation depending on PM, whereas the ADL and
NEL depended on SM. Based on PCA, PC1 and PC2 with high eigenvalues explained
55.20% and 28.97% of the total variation, respectively. Based on the score loding,
WS-WB, WS-HS, WS-RD, and WS-RB groups was more related to NFC, DDM,
TDN, ME, ENE, ash, NDF, ADF, CEL, HCEL and NEL, while PS-SH was
concentrated with other parameters. The SMCs are divided into 3 clusters based on
CA (Cluster I WS-RD, Cluster 1l WS-BF and Cluster Il1 had two subgroups with 3
WSs (WS-WB, WS-SH and WS-RB) and 5 PSs (PS-WB, PS-SH, PS-BF, PS-RD and
PS-RB). In conclusion, SMCs with WS independent of SM and with AU and RM
independent of PM can be good feed sources.

Keywords: Agricultural Wastes, Mushroom By-Products, Mushroom Compost,
Forage, Feed-Nutritive Value, Feed Quality Index
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1. GIRIS

Giliniimlizde mantar iiretim tesisleri de dahil bir ¢ok tarimsal isletme, ise yaramaz
atik tiretimini azaltma ve hatta ortadan kaldirilmasi i¢in 6nemli zorluk ve maliyetlerin
(Kwak et al., 2008; Curran and Williams, 2012) iistesinden gelmek zorundadir. Cesitli
alanlarda iiretilen atiklar maksimum diizeyde kullanilma ve hammadde olarak iiretim
zincirine geri doniistiiriilmelidir (Singh et al., 2017). Artan niifus i¢in gida talebinin
iistesinden gelmenin uygun yollarindan birisi, yesil olmayan devrim olarak da
adlandirilan mantar yetistiriciligidir (Eren ve Peksen, 2016, 2019). insan beslenmesi
ve saglig1 agisindan besleyici ve tibbi 6zelliklere sahip olan mantar (Song et al., 2007;
Peksen, 2013; Katya et al., 2014), ek topraga ihtiyag duymadan yetistirilebildigi i¢in,
mantar tiretimi tarimsal-endiistriyel atiklarin geri doniisiimiinde ¢ok verimli alternatif
bir iiretim koludur (Souza et al., 2016). Bununla birlikte, yogun mantar iiretimi,
ortadan kaldirilmasini zorunlu olan oldukga fazla miktarlarda (yilda 30-60 milyon ton)
atik veya kullanilmis mantar kompostu (KMK) adi verilen bir materyalin aciga
¢ikmasina neden olmaktadir (Kwak et al., 2008; Atallah et al., 2021). Bu materyal
(Moon et al., 2012; Phan and Sabaratnam, 2012), abiyotik maddeler ile birlikte, mantar
misellerini, bakteriyel biyomast ve hiicre dis1 (ekstraseliiler) enzimlerden olusan
biyotik bilesenleri de icermektedir (Phan and Sabaratnam, 2012; Lim et al., 2013;
Peksen ve Yamag, 2016). Bir kg yenilebilir mantar iiretimi yaklasik 5-6 kg KMK’nin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Lin et., 2014; Ma et al., 2014; Zisopoulos et al.,
2016). KMK’nin etkili bertarafi ve geri doniisiimii ile ilgili cevresel kaygilara ragmen,
bu materyalin bertaraf veya saklanmasi1 konusundaki zorluklarin iistesinden gelmenin
en etkili yolunun toprak diizenleyici ve oOzellikle yem hammaddesi olarak

kullanilmasidir (Fazaeli and Masood, 2006; Peksen ve Yamag, 2016).

Tarimsal atiklar, tarimsal {irlinlerin islenmesi Oncesi veya sonrast yapilan
islemlerden arta kalan materyallerden olugmaktadir (Hanafi et al., 2018). Bu
materyallerden birisi olan KMK, mantar endiistrisinin besin maddeleri acgisindan
zengin bir organik yan iirliniidiir (Rasib et al., 2015). KMK, yiiksek oranda organik
maddeler yaninda, makro (N, P, K, Mg, Na) ve mikro (Cu, Fe, Mn, Zn, Mo ve B)
elementleri de icermektedir (Fazaeli and Masood, 2006; Jasinska, 2018). Ayrica,
KMK, benzersiz biyolojik dzelliklere sahip kitinli biyopolimerler, polifenoller, protein
ve melanin gibi 6nemli miktarda dogal biyoaktif bilesenler de icerir (Beelman et al.,

2003; Cebin et al., 2018; Lopusiewicz, 2018; Antunes et al., 2020). KMK’nin ikincil

1



onemli kismini olusturan mantar miselleri, biyo-uyarict 6zelliklere sahip bir besin
maddeleri kaynagi olan organik atik maddelerdir (Salachna et al., 2021), Ham KMK,
nem (%72.7) ve lif bakimindan nispeten yiiksek, protein icerigi bakimindan ise

nispeten ¢ok diisiiktiir (Hamza et. al., 2003; Kwak et al., 2009).

Ekonomik bir bakis acgistyla, bir¢cok geri doniisiim materyalleri arasinda hayvan
yemi olarak KMK’nin kullanimi1 makul ve umut verici goriinmektedir (Hamza et al.,
2003; Bae et al., 2006; Kim et al., 2007). KMK’nin yem degeri tiretilen mantar tiiriine
ve kompost materyallerine bagl olarak degismektedir (Bae et al., 2006; Paredes et al.,
2009; Oh et al., 2010). Ornegin, Bae et al. (2006), pamuk yan iiriinleri esasli KMK nin
in vitro ve in situ kuru madde (KM) ve nétral deterjanda ¢oziinmeyen lifli maddelerin
(NDF) sindirilebilirliklerinin odun talasindan olusan KMK'dan daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Paredes et al. (2009) beyaz sapkali mantarin (Agaricus bisporus)
KMK’sinin organik maddeler igerigin (yliksek lignin-seliilozik karaktere sahip)
Pleurotus sp. Mantarlarininorganik madde igeriginin daha fazla oldugunu bildirmistir.
Bununla birlikte, Oh et al. (2010) ise kulakgik, eringi veya kayin olarak da bilinen kral
istiridye mantar1 (Pleurotus eryngii) ve istiridye (Pleurotus ostreatus) mantarlarinin
KMK’siminin bazi rumen parametreleri (pH, amonyak-N, toplam ve bireysel yag asidi
konsantrasyonlari) iizerinde énemli bir etkisinin olmadigini bildirmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda, KMK'nin bir kaba yem kaynagi olarak kullanilmasi, hayvansal iiretime
fayda saglama yaninda, toplum i¢in ¢evreyi ve dogal kaynaklari korumak ig¢in
potansiyel olarak ucuz bir yol olabilir (Paredes et al. 2009; Rinker, 2017). Dolayisiyla,
hayvan yetistiricileri bunun gibi alternatif yem kaynaklarii1 hayvanlarinin

beslenmesinde optimal diizeyde kullanmalidir.

Her yil, tarimsal iiretim sonucu, diisiik besin kalitesine sahip biiylik miktarlarda
lignoseliilotik materyaller iiretilmektedir. Bu materyaller, bazen mantar {iretiminde
besi ortami (kompost) olarak kullanilmaktadir. Nitekim, mantar kompostlarinda
birincil lif kaynagi, odun talasi, misir sap1 ve kogani, pamuk atigi, tahil (bugday ve
celtik) samanlar1 veya misir koganidir (Kwak et al., 2008; Kim et al., 2007, 2012). Bu
materyallerin  yenilebilir mantarlarin herhangi birinin iiretim ortamlarinda
kullanilmasi, besin maddeleri igerigi ve kaba yem kalite parametrelerini gelistirilebilir
(Royse, 2007; Rinker, 2017). Diinya ¢apinda kompost ana materyali olarak en yaygin
sekilde bugday samani1 ve kepegi kullanilmaktadir (Eren ve Peksen, 2016, 2019; Eren
vd., 2021).



Diinyada en ¢ok yetistirilen mantar tiirlerinden birisi olan kral istiridye mantari,
bliylime ve gelisimi i¢in polisakkaritler ve nitrojen agisindan zengin materyallere
ihtiya¢ duyar (Paredes et al., 2009; Rinker, 2017). Diisiik maliyetli tarimsal yan
tirlinlerin kullanim1 ve bu malzemelerin islenmesi, bu agidan olasi bir ¢oziimdiir
(Moradzadeh-Somarin et al., 2021). Bu nedenle, bu mantar tiiriiniin {iretiminde
kompost hazirlanirken tahil samanina ilaveten farkli tahil degirmencilik yan iiriinleri
de kullanilmaktadir (Peksen, 2019). Dolayisiyla kral istiridye mantar1t KMK’si tahil
samanina ilaveten, tahil degirmencilik yan iriinleri, kalsiyum siilfat, toprak ve
inorganik besin ve pestisit kalintilarinin kompostlastirilmig bir karigimindan

olusmaktadir.

Hayvan yemi olarak diisiik sindirilebilirlik degerine sahip olan ¢eltik samani
(Sarkar and Aikat, 2013), Tiirkiye de dahil diinyanin birgok bdlgesinde ucuz ve bol
bulunan tarimsal atiklardan biridir. Celtik samaninin hayvan rasyonlarinda kullanim
orani, diger samanlara gore diisiik oldugu i¢in, bu saman da 6nemli bertaraf zorluklari
ortaya ¢ikaran tarimsal yan iriinlerden birisidir (Sarkar and Aikat, 2013; Madzingira
et al., 2021). Celtik samaninda oldugu gibi ¢ogu lignoseliilozik atiklar yiiksek oranda
selitloz, hemiseliiloz ve lignin igeriginden dolayi, hayvanlar tarafindan tiiketimi ve
sindirilmeleri oldukg¢a diisik ve zordur (Arora and Sharma, 2009). Cevre icin
potansiyel bir kirletici olan bdyle bir kaynak, Diinya mantar iiretim dongiisiinde 6nemli
yer tutan ve yiiksek miktarlarda iiretilen yenilebilir kral istiridye mantarinin {iretimi
icin hazirlanan kompostlarda da kullanilmaktadir (Peksen ve Yamag, 2016). Kral
istiridye mantar1 da dahil, Pleurotus sp. mantarlarinin hiicre dis1 enzim kompleksleri
(seliilaz, selobiaz, hemiseliilaz, ligninaz, lakkaz), tahil samanlar1 gibi artiklardan
olusan kompostlarin bozulumunu arttirmakta (Hamza et al., 2003; Kim et al., 2008) ve
sonucta besin madde kompozisyonunu olumlu etkilemektedir (Kim et al., 2012).
Nitekim bu kompostlarin igerdigi mantar misellerine (Antunes et al., 2020) bagh
olarak baslangi¢c materyaline kiyasla daha fazla kiil, serbest seker ve protein igerdigi,
buna karsin daha az seliiloz ve lignin igerdigi bildirilmistir (Bae et al., 2006; Kim et
al., 2007). Gergekten de mantar enzimleri tarafindan seliiloz ve hemiseliilozlarin
pargalanmasi nedeniyle kompostu olusturan samanlarin kalitesi iyilestirilmis
(Adamovic¢ et al., 1998) ve boylece, KMK ’nin gevis getiren hayvanlar tarafindan daha
kolay sindirilebilir hale geldigi gosterilmistir (Hadizadeh et al., 2015). Tipik olarak
hizla ¢iirimeye yatkin ve yaklasik %60 nem iceren KMK'nin (Kim et al., 2007),



hayvan yemi olarak etkin kullaniminin, koruyucu kalitesinin iyilestirilmesine bagl
oldugu bildirilmistir (Kwak et al., 2008; Kim et al., 2012).

Ticari diizeyde, yenilebilir mantar tiretim siireci ¢eltik ve bugday samanlar1 gibi
lignoseliilozik malzemelerden olusan bir materyal {izerinde ya tek basina ya da besin
eksikliklerini gidermek i¢in takviyelerle kombinasyon halinde gerceklesir (Zhang,
2002; Sanchez and Royse, 2009; Kumar et al., 2021). Bu nedenle, bugday ve ¢eltik
samani gibi lignoseliilozik yan {riinlerin mantar iiretiminde kullannminin bu
materyallerin yem degeri lizerindeki ve gevis getiren hayvanlarin beslenmesindeki
etkinlikleri arastirilmaktadir (Fazaeli et al., 2006; Fazaeli, 2007; Sarnklong et al. 2010;
Amido et al., 2021). Gergekten de, yenilebilir mantar gibi mikroorganizmalarin
kullanildig1 biyolojik 6n aritma, lignoseliilozun sert kimyasallar ve yiiksek sicakliklar
kullanmadan sekerlere veya diger {iriinlere doniistiiriilmesini kolaylastirabilmektedir

(Madadi and Abbas 2017).

Degirmencilik yan {iriinii ilaveli mantar iiretim ortamindan elde edilen KMK’nin
yem hammaddesi olarak kimyasal kompozisyonu yaninda nétral deterjan lif (NDF),
asit deterjan lif (ADF), sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tiiketimi (KMT),
metabolize edilebilir enerji (ME), nispi yem degeri (NYD, relative feed value) ve
goreceli kaba yem kalitesi (GKK, relative forage quality) gibi kaba yem Kkalite
parametrelerinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir (Royse and Sanhcez, 2007; Hanafi et al.,
2018). Nitekim sitaki mantar1 (Lentinula edodes) iiretim ortamina mese hizar talasi
yerine Ogiitlilmiis bugday samani ilavesi KMK’nin NYD’sini 6nemli diizeyde
arttirmistir (Royse and Sanchez, 2007). Dolayisiyla, KMK’nin besin maddeleri
kompozisyonu ve yem degeri, kompostu olusturan ana materyal kadar, kompost
yapiminda kullanilan tahil yan iriinleri gibi yapisal olmayan karbonhidrat
kaynaklarindan da etkilenebilir. Bununla birlikte, kolay ¢oziinebilir karbonhidrat ve
bazi minerallerin yan1 sira, protein, yag ve lif bakimindan zengin farkli tahil
degirmencilik yan triinlerinin (Biel et al., 2020) kullanildigi mantar kompostlarinin
KMK’sinin besin maddeleri icerigi ve kaba yem kalite parametreleri agisindan
farklilik gosterip gostermedigi hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Bugday samani (BS)
veya geltik samanindan (CS) olusan mantar kompostuna arpa unu (AU), razmol (RM),
piring kepegi (PK) ve bonkalit (BA) ilavesi, KMK’nin besin maddeleri igerigini ve
kaba yem kalite parametrelerini bugday kepegine (BK) gore daha olumlu etkileyebilir.
Dolayisiyla, bu ¢alismanin birinci amaci, BK, AU, RM, PK ve BA ilaveli BS veya CS



esasli kral istiridye mantar1t KMK’sinin yukarida belirtilen parametrelerindeki belirgin
farkliliklarini test etmektir. ikinci ve daha énemli olan amag ise, bir yem hammaddesi
olarak KMK’nin tercih edilen parametreleri bakimindan degirmencilik yan iiriinlerinin
katkisin1 kemometrik yaklagimlar (temel bilesen analizi [TBA, principal component
analysis] ve kiimeleme [KA, kiimeleme analizi] analizleri) kullanarak daha net bir

sekilde aciklayabilmektir.



2. KURUMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI
2.1. Kullanilmis (Atik) Mantar Kompostu Uretimi

Tiirkiye’de 2020 yilinda kiiltiir mantar1 isletmelerinde iiretilen kompost ve
satilan misel miktarlarina gére 70.000 ton/y1l diizeyinde mantar {iretiminin oldugu
tahmin edilmektedir (Eren vd., 2021). Bir kg yenilebilir mantar {iretimi sonucu
yaklasik 5-6 kg KMK’nin ortaya ¢iktigi (Ma et al., 2014; Zisopoulos et al., 2016)
dikkate alinirsa, Tiirkiye’de yilda ortalama 420,000 ton/y1l KMK agiga ¢ikmaktadir.
Son on yilda, kiiresel yenilebilir mantar endiistrisinin hizli gelisimi, yillik 60 milyon

tondan fazla KMK iiretimi ile sonu¢lanmistir (Atallah et al., 2021).

Ekolojinin dongiisel ekonomisinin 6nde gelen ilkesi, yeni iiriin ve uygulamalarin
gelistirmesinde tarimsal-endiistriyel atiklar1 hammadde olarak kullanilmasidir
(Mirebella et al., 2014). Yenilebilir mantar iretimi, bir nevi birincil kati-hal
fermantasyon siirecidir (Soccol and Vandenberghe, 2008; Antunes et al., 2020). Bu
nedenle, tarimsal-endiistriyel tiretimin sonucu olusan kalintilarin etkin bir sekilde
degerlendirilmesi icin biyoteknolojik bir siire¢ olarak mantar yetistiriciligi One
cikmaktadir (Hamza et al., 2003; Antunes et al., 2020). Lignoseliilozik tarimsal-
endiistriyel atik malzemelerin ana bilesenlerini seliiloz, hemiseliiloz ve lignin
olugturmaktadir. Seliiloz, a-1,4-baglari ile baglanmis dogrusal bir glikoz polimeri olup
genellikle, dogal kosullar altinda ¢oziilmesi veya hidroliz edilmesi ¢ok zordur.
Hemiseliiloz ise, selilloza gore daha fazla ¢oziinebilir 6zellikte olup heksozlar,
pentozlar ve glukuronik asitten olusan bir heteropolisakkarittir. Kepek ve tahil
samanlarinda bulunan en yaygin hemiseliiloz bileseni ksilandir. Lignin, fenilpropanoid
alt birimlerinden olusan oldukca diizensiz ve ¢oziinmeyen bir polimerdir. Seliiloz veya
hemiseliillozdan farkli olarak, tekrarlayan alt birimler igermediginden, bu polimerin
enzimatik hidrolizi son derece zordur (Malherbe and Cloete, 2002; Sanchez, 2009).
Tarimsal yan iirlin olarak iiretilen seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin sadece kii¢iik bir
miktar1 etkin sekilde (yenilebilir mantar yetistiriciligi i¢in kompost yapimi, dogrudan
hayvan yemi olarak) kullanilmaktadir (Pérez et al., 2002). Dolayisiyla, lignoseliilozik
atiklarin biyobozunmasimin ve kullaniminin uygun yonetimi (Sekil 2.1), ¢evrenin
kalitesini, insanin evreni daha iyi anlamasin1 ve nihayetinde yerel ekonomileri ve

topluluklar1 degistirmeye hizmet edebilir (Malherbe and Cloete, 2002; Sanchez, 2009).
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Sekil 2.1. Lignoseliilozik atiklarin biyodoniigiim siirecinin agamalar1 (Sanchez, 2009).

Cok ¢esitli lignoseliilozik kalintilarda, yani 6nemli bir seliiloz bilesenine sahip
hemen hemen her lignoseliillozik materyalde basarili bir sekilde yetistirilebilen
yenilebilir mantar tiirleri (Zhang et al., 2002; Kalm and Sargin, 2004; Eren ve Peksen,
2019) de dahil, ¢ogu mantarlar, yetenekli seliilloz bozucudurlar (Pérez et al., 2002).
Sekil 2.2°de goriildiigii gibi, selillozun verimli hidrolizi, en az li¢ enzimin uyumlu
eylemi ile ger¢eklesmektedir (Malherbe and Cloete, 2002). 1) Endoglukanazlar
(endoglucanases) intermonomer baglarini rastgele pargalar, 2) eksoglukanazlar
(exoglucanases) mono- ve di-merleri glikoz zincirinin sonundan uzaklastirir ve 3) p-
glukosidazlar (B-glucosidase) glukoz dimerlerini hidrolize ederler. Mantarlar,
kompost i¢ine birkag hiicre dis1 enzim (seliilaz, selobiaz, hemiseliilaz, ligninaz, lakkaz)
salgilamaktadir (Hamza et al., 2003; Kim et al., 2008). Bu enzimler, kompost ana
materyallerinin (tarimsal-endistriyel atiklarin) ana bilesenleri olan ve biyolojik
bozulmaya en yiiksek diizeyde direng goOsteren organik maddelere (seliiloz,
hemiseliiloz ve hatta lignin) dogrudan saldirmakta ve bozmaktadir (Kim et al., 2012;
Hanafi et al, 2018). Yenilebilir kiltiir mantarlari, tipik olarak lignoseliilotik
materyaller (kompost) iizerinde yetistirilmektedir. Dolayisiyla, seliilloz, hemiseliiloz
ve lignin gibi lignoseliilozik bilesenlerinin kimyasal 6zellikleri, onlar1 yenilebilir
mantar liretimi i¢in dnemli degere sahip bir materyal yapmaktadir (Malherbe and

Cloete 2002).
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Sekil 2.2. Bir seliiloz mikrofibrilinin tam enzimatik hidrolizinde yer alan islemlerin basitlestirilmis
temsili gosterimi (Malherbe and Cloete, 2002).

Diinyada ¢ok farkli mantar tiirleri yetistirilmekte olup (Royse, 2014; Rinker,
2017), tiretime %85-90 oraninda Agaricus bisporus, Pleurotus sp., Lentinula edodes,
Auricularia sp., Flammulina velutipes ve Volvariella volvacea tiirleri katkida
bulunmaktadir (Royse, 2014; Eren ve Peksen, 2019). Lentinula, Pleurotus ve Agaricus
cinsleri diinyanin tiim kitalarinda, diger 3 tiir ise sadece Asya kitasinda
yetistirilmektedir (Royse, 2014). Diger taraftan, Royse (2014) Agaricus sp., Pleurotus
sp., Lentinula sp., Auricularia sp. ve Flammulina sp. gibi tiirlerin diinya mantar
tiretimine katkisinin sirastyla %30, %27, %17, %6 ve %S5 diizeyinde oldugunu
bildirmistir. Lentinula sp. (%3), Agaricus brunnescens (%7), Pleurotus sp. (%14) ve
Agaricus bisporus (%75) gibi yenilebilir mantarlar tirleri Tirkiye’de de
yetistirilmektedir (Eren ve Peksen, 2016). Bununla birlikte, son yillarda Agaricus
Bisporus’un toplam mantar {iretim orani igindeki pay1 azalirken, Pleurotus sp.
tiirlerinin oran1 artmaktadir (Eren ve Peksen, 2019). Pleurotus sp. tiirlerinin iiretimi
sonunda mantar misellerini de iceren dnemli miktarda KMK (1 kg mantar iiretimi
basina yaklasik 5-6 kg KMK, Ma et al., 2014) olusmaktadir. Mantar endiistrilerindeki
KMK’nin y6netim siirecini Sekil 2.3’deki gibi 6zetlenebilir.
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Sekil 2.3. Mantar iiretim siireci ve kullanim alanlar1 (Hanafi et al., 2018).

Sekil 2.3’de goriildiigii gibi, kompozit malzemenin gelistirilme siireci kiiltiir
olusturma, sardirma, kaliplama ve firinlama olmak iizere temel olarak dort asama
icermektedir (Fazenda et al., 2008; Giavasis, 2014; Antunes et al., 2020). Baska bir
ifade ile kompozit malzemeler baslangigta, biri yliksek sicaklikta (85 °C'ye kadar) ve
digeri pastorizasyon ve sartlandirma i¢in (60 °C'de baslayip yaklasik 45 °C'ye kadar)
olmak iizere iki asamali bir kompostlastirma isleminden ge¢mektedir. Daha sonra
yenilebilir mantar misellerin kompost igerisine ekimi yapilir ve bunlarin kolonizasyon
asamasini, kolonize kompostun (veya muhafazanin) yiizeyinin bir turba tabakasi (iist

toprak veya meyve vermek i¢in diger uygun malzeme) ile kaplanmasi takip eder.

Nitekim diinyanin birgok bolgesinde bugday ve celtik samani gibi tarimsal
lignoseliilozik artiklar, mantar iiretim ortamlarinin ana materyalini olusturmaktadir
(Baldrian and Gabriel 2003; Sarnklong et al., 2010). Bu nedenle, biyo-¢oziiniirliligi
yiikksek olan tarimsal-endiistriyel atiklarin hammadde olarak degerlendirilmesi ve
bdylece siirdiiriilebilirlik bakimindan yenilenebilir kaynak kullanimi, mantar iiretimi
acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Yillik bazda yenilenebilen tarimsal atiklarin
mantar liretiminde kompozit olarak kullanilmasi, bunlarin malzeme dongiisiine dahil
edilmesini saglamaktadir (Adebayo et al., 2015). Bdylece yenilebilir mantar tiretimi

saglanirken, hasat sonrasi kalan besi ortam1 da atik materyal (KMK) olarak ortaya
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cikmaktadir. Cevreye duyarli devletler, iireticileri ve arastirmacilart KMK’nin farkli
amagclar, 6zellikle bir yem kaynagi olarak potansiyel kullanimini ele almaya sevk
etmistir (Rinker, 2017). Sekil 2.3 (Hanafi et al., 2018) ve Sekil 2.4’de goriildiigii gibi
(Peksen ve Yamag, 2019), yenilebilir mantar liretimi sonucu elde edilen KMK’lardan
bazilar1 kaba yem, atlik ve/veya giibre materyali olarak kullanilmaktadir (Soccol and
Vandenberghe, 2008, Adebayo et al., 2015). Gergekten de, ¢evre kirliligini dnlemek
i¢cin, bu tarimsal atiklarin degerlendirilmesi, alternatif degerlendirme ydntemlerine

baglidir (Hanafi et al., 2018).
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Sekil 2.4. Mantar endiistrilerindeki kullanilmig mantar kompostlarinin yénetim siireci ve kullanim
alanlar1 (Peksen ve Yamag, 2019).

2.2. Kullanilmis Mantar Kompostunun Bilesenleri
2.2.1 Materyal Icerigi

Tarimsal iirlinlerin hasat ve/veya endiistriyel islenmesi sonucu ele gecen
kalintilardan olusan atiklar (Akyliz ve Kirbag, 2009; Liang et al., 2011), li¢ 6nemli
polimerden (selilloz, hemiseliiloz ve lignin) olustugu i¢in, bu materyaller
lignoseliilozikler olarak adlandirilmaktadir (Hanafi et al., 2018; Treuer et al., 2018).
Tiirkiye’de bu lignoseliillozik materyallerin en yaygin olanlari, tahil samanlar
(bugday, celtik, arpa vb.), misir sap ve kocgani, bos tohum kes ve kavuzlari, pamuk

tohumu kabuklari, findik zurufu, kuru ot ve cay atig1 gibi tarimsal atiklar ile hizar talasi
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gibi sanayi triinlerdir (Akyliz ve Kirbag, 2009; Peksen ve Yamag, 2019). Diinya
capinda da KMK’nin esas bilesenlerini hizar talagi yaninda ¢eltik, bugday ve arpa
samanlari, misir kocani, bugday ve piring kepegi, pancar posast vb. tarimsal
malzemeler olusturmaktadir (Park et al., 2012; Ehtesham and Vakili, 2015; Baziuon
et al., 2020).

2.2.2. Besin Maddeleri Icerigi, Yem Degeri ve Kaba Yem Kalitesi

Lignoseliiloz, yenilenebilir organik maddenin ana kaynagini temsil eden
bitkilerin temel yapisal bilesenidir (Jafari et al. 2007). Bugday ve ozellikle geltik
samani gibi ¢esitli lignoseliilozik biyokiitle tiirleri, gevis getiren hayvanlarin sindirim
sistemine uygun yem hammaddeleri olmasina ragmen, besin maddeleri igerigi ve
sindirilebilirlikleri oldukga diistiktiir (Jami and Mizrahi, 2012; Sarkar and Aikat,
2013). Bu nedenle, bu tiir materyaller gevis getiren hayvanlar i¢in diisiik kaliteli yem
kaynaklaridir. Bununla birlikte, artan yem maliyeti ve ¢evre sorunlari, hayvan
beslemede tarimsal yan {iriinlerin kullanimini zorunlu kilmaktadir (Park et al., 2012;

Kim et al., 2015).

Kiiltiir mantar1 tiretimi i¢in hazirlanan yatak, genellikle bugday kepegi olmak
izere, bugday ve ¢eltik samani, pancar posasi, Soya peyniri gibi ek materyalleri
icermesi halinde gevis getiren hayvanlar i¢in daha uygun olmaktadir (Sarnklong et al.,
2010; Van Wyngaard et al., 2015). Bu durum, gevis getiren hayvanlari sindirim sistemi
(Jami and Mizrahi, 2012) ve KMK’nin orijinal komposta gore daha yiiksek HP ve daha
diisiik yapisal karbonhidratlardan olusan organik maddeler icerigi ile ilgili
bulunmustur (Hanafi et al., 2018). Mantar yetistiriciligi sirasindaki enzimatik
doniisiim siiregleri sayesinde KMK, gevis getiren hayvanlar tarafindan daha kolay
sindirilebilmektedir (Adamovic et al., 1998; Baziuon et al., 2020). Ancak, Zhu et al.
(2012) mantar tiretmek i¢in hazirlanan biiylime ortaminin, seliiloz, lignin ve az
miktarda protein igermesi nedeniyle uygun bir yem maddesi olmadigini bildirmistir.
Bazi1 KMK’lar, diisiik besin maddeleri icerigine sahip oldugu i¢in gevis getiren
hayvanlarin karmalarinda bile kullanilmaya uygun bulunmamistir (Estrada et al.,
2009; Zhu et al., 2012; Hanefi et al., 2018). Diger taraftan, KMK’nin kaba yem olarak
kullanilabilirligini smirlayan bazi dezavantajlara (gevis getirme ve ¢igneme

aktivitesini azaltmasi gibi) sahip oldugunu belirlenmistir (Kim et al., 2015). Ayrica,
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Avrupa yonetmeligine gore, bilesiminde hayvan giibresi i¢eren beyaz sapkali mantar

KMK’sinin hayvan yemi olarak kullanimi kisitlanmigtir (Antunes et al., 2020).

Hayvansal iiretimde verimliligi artirmak ve yem kaynakli ek maliyeti azaltmak,
ticari isletmeler i¢in oldukg¢a 6nemlidir (Van et al., 2015). Bu nedenle, KMK gibi yan
tirtinlerin yem degerindeki iyilesme, yem kitlig1 oldugunda 6zellikle bazi kaba yemler
icin uygun bir alternatif olabilir (Canacuan et al., 2016). Mantar besi ortaminda
kullanilan bir¢ok materyal hayvan yemi olarak da kullanildig1 i¢in, bu materyallerin
geri donilisiim yontemlerinden biri de yine hayvan yemi olarak kullanilmasidir. Bu
nedenle, KMK’nin farkli yas ve tiirdeki gevis getiren hayvanlarin bazi rumen
parametreleri lizerindeki etkilerine iliskin arastirmalar (Kim et al., 2011b; Oh et al.,
2010; Hanefi et al., 2018) da yapilmistir. Gevis getiren hayvanlar i¢in potansiyel bir
kaba yem kaynagi olan KMK’nin karmada kullaniminin, kompost materyali,
karamadaki diizeyi, hayvan tiirii, mantar tiirleri, KMK'nin besin maddeleri igerigi,
hiicre duvar bilesenleri, KMS ve istekli KMT gibi bir¢ok faktdre baglidir (Adamovic
et al. 1998; Okano et al. 2004, 2006; Kwak et al., 2009; Ayala et al., 2011). Fazaeli et
al. (2004), bugday samaninin Pleurotus mantarlari ile muamele edilmesinin KMK’nin
sindirilebilirligini %10'dan fazla artirdigimi ve sigirlarda daha yiiksek KM, OM ve
SKM alimina neden oldugunu bildirmistir. Ivesi kuzularmin biiyiitme karmasinda arpa
yerine %15 oraninda KMK kullanim1 biiyiime performansini iyilestirmistir (Aldoori
etal., 2015).

Basta celtik samani olmak {izere bugday samani, misir sap1 ve kocanlar1 gevis
getiren hayvanlar icin yem olarak kullanilabilen oldukc¢a diisiik kaliteli yem
hammaddelerdir. Bu materyallerdeki yiliksek lignin igerigi karbonhidratlarin
depolimerizasyonu nedeniyle engellenmektedir. Bu nedenle, Pleurotus sp tiirii
mantarlar bugday (Tablo 2.1) ve ¢eltik (Tablo 2.2) samaninin besi ortami olarak

kullanimi1 sonucu elde edilen KMK’nin kalitesini iyilestirmektedir.

Gevis getiren hayvanlar i¢in, fermente edilmis lignoseliilozun gercek protein
icerigindeki artigin biiylik bir 6nemi yoktur, ¢linkii rumen mikroorganizmalar1 protein
olmayan nitrojen kaynaklarmi kullanabilir ve bunlar1 mikrobiyal proteine
doniistiirebilir. Lignoseliillozun proteince zengin hayvan yemine biyolojik olarak
dontstiiriilmesi i¢in yiiriitilen c¢alismalarin ¢ogunda, fermente iiriin, fermente
edilmemis lignoseliilozdan daha diisiik sindirilebilirlige sahiptir (Kurata and Koh,
2017).
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Tablo 2.1. Orijinal bugday samani ve kullanilmis mantar kompostunun besin maddeleri (BM) igerigi
(KM’nin %’si)

BM Bugday samani Kullanilmis mantar kompostunun

oM - 908 928 - - 65.0 925 65.0 -
Kiil 8.6 9.9 7.2 10.0 13.5 35.1 8.3 35.0 37.0
HS 418 429 429 440 33.3 17.8 - 13.3 6.3
HP 3.1 3.1 2.3 4.2 3.9 11.0 3.5 12.9 12.8
HY - 1.0 0.9 - - 1.3 - 1.3 -
NOM - 432 467 - 445 34.9 - 375 -
NDF 76.1 782 833 850 66.4 27.8 82.0 27.8 28.2
ADF 471 538 538 500 46.8 21.0 555 21.0 9.7
ADL - 9.5 - - 20.8 75 - -
L 5.8 - - - 5.10 - - - -
SEL 373 423 426 - 325 7.0 37.0 5.9 -
HSEL 290 244 295 - 19.9 6.8 26.5 6.9 -
Literatiir 1 2 3 5 1 2 4 3 5

1:Kakkar ve Dhanda (1998), 2: Fazaeli and Talebian Masoodi (2006), 3: Fazaeli et al., (2014), 4: Oh
et al., 2010, 5: Ehtesham and Vakili (2015).

OM: organik maddeler, HS: ham seliiloz, HP: ham protein, HY: ham yag, NOM: nitrojensiz 6z
maddeler, NDF: nétral deterjanda ¢dziinmeyen lifli maddeler, ADF: asit deterjanda ¢éziinmeyen lifli
maddeler, ADL.: asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin, L: lignin, SEL: seliiloz, HSEL: hemiseliiloz.

Tablo 2.2. Orijinal ¢eltik saman1 ve kullanilmig mantar kompostunun besin maddeleri (BM) igerigi
(KM’nin %’si)

BM Celtik samani Kullanilmig mantar kompostu

oM - 83.3 80.1 - 90.4 85.1 84.3 76.7
Kiil 16.5 16.5 19.9 27.0 9.6 149 153 23.6
HS 304 34.6 38.3 23.3 47.8 43.0 - 35.9
HP 3.42 4.8 4.4 6.18 6.7 751 492 5.34
HY - 1.3 1.3 - 2.6 0.9 - 14
NOM 48.4 42.8 - 42.5 334 35.7 - -
NDF 68.5 60.1 71.3 66.4 67.9 595 76.0 69.3
ADF 54.2 41.6 59.8 53.9 54.8 55.3 52.0 60.5
ADL - - 10.5 - - - - 9.8
L 5.9 - - 5.2 - - - -
SEL 31.4 - 49.3 29.1 - - 340 50.7
HSEL 14.3 11.6 12.6 - - 240 8.8
Literatiir 1 2 4 1 2 2 3 4

1:Kakkar ve Dhanda (1998), 2: Oh et al. (2010); 3: Kaur et al. (2012); 4: Amido et al. (2021).

OM: organik maddeler, HS: ham seliiloz, HP: ham protein, HY: ham yag, NOM: nitrojensiz 6z
maddeler, NDF: notral deterjanda ¢oziinmeyen lifli maddeler, ADF: asit deterjanda ¢oziinmeyen lifli
maddeler, ADL.: asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin, L: lignin, SEL: seliiloz, HSEL: hemiseliiloz.

Kullanilmig mantar kompostu (KMK), gevis getiren hayvanlarin beslenmesine
yonelik  oldugunda biyolojik  dOniisiim  siirecinin  amaci  lignoseliillozun
sindirilebilirliginde bir iyilestirmenin saglanmasidir (Villas-Boas et al., 2002).
Pleurotus ostreatus mantarinin BS esasli KMK’sinin KM, kiil, HY, HP, NDF ADF ve
net enerji igeriklerinin sirasiyla 26, 4, 13, 485, 412 g ve 1.30 g MJ/kg oldugu

belirlenmistir (Adamovic et al., 1998). Saman esasli KMK’nin, orijinal samana gore
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en dikkate deger degisikliklerinin hemiseliiloz (%17), seliiloz (%15), lignin (%4) ve
besinsel olmayan bilesenlerde (%60) meydana geldigi bildirilmistir (Zhu et al., 2012).
Bu, tiim hiicre duvar1 bilesenlerinin, miselyum biiylimesi ve mantar iiretimi sirasinda
salgilanan enzimler tarafindan bozuldugunu gostermektedir. Hamza et al. (2003), bes
farkli mantar tiiriiniin misir saplarindan olusan KMK’nin seliiloz ve hemiseliiloz
icerigini azalttigin1 lignin icerigini etkilemedigini, buna karsin HP igerigi arttirdigini
bildirmistir. Yenilebilir Pleurotus sp tiirii mantar iiretiminden elde edilen misir sap1
(Hamza et al., 2003; Galaviz-Rodriguez et al., 2010; Darwish et al., 2012) ve geltik
samani (Khattab et al., 2013) esasli KMK’nin HP, ¢o6ziilebilir karbonhidrat, serbest
seker ve kiil igerigi ile IVKMS nin, orijinal komposta gore daha yiiksek oldugu, buna
karsin NDF, ADF, ADL, hemiselluloz ve selliiloz igeriginin ise daha diisiik oldugu
belirlenmigtir. Kompost isleme ve mantar biiylimesi sirasindaki degisiklikler, celtik
samanin HP igerigini ve rumende KM sindirilebilirligini arttirdigi belirlenmistir
(Paredes al., 2009; Kim et al., 2011). Cohen et al. (2002) yaptigi bir derlemede
Pleurotus sp cinsi mantarlar tarafindan KMK’da meydana gelen degisiklikleri Tablo
2.3’de goriildiigii sekilde 6zetlemistir. BS’li KMK’nin, orijinal bugday samanindan
onemli dlciide daha diisik OM, HS, nitrojesiz 6z maddeler (NOM), NDF, ADF,
seliloz ve hemiselilloz, buna karsin daha yiiksek kiil, HP ve ADL igerdigi

belirlenmistir (Fazaeli and Talebian Masoodi, 2006).

Tablo 2.3. Pleurotus sp cinsi mantarlarin KMK’da meydana getirdigi degisiklikler

Mantar tiirii Kompost Etki
P. ostreatus Bugday samani In vitro sindirilebilirlikte artis

Celtik samant Koglarda sindirilebilirlik ve yem degerinde artis
P. eryngii Bugday samani In vitro sindirilebilirlikte artig

Lignin iceriginde azalis

P. serotinus Bugday samani In vitro sindirilebilirlikte artig
P. sajur-caju Bugday samani Sindirilebilirlikte ve yem degerinde artis

Celtik samani Koclar i¢in yem degerinde artig

Cohen et al. (2002).

Bazi arastiricilar (Fazaeli and Talebian Masoodi 2006; Ayala et al., 2011; Zhu
et al.,, 2012) gevis getiren hayvanlar i¢in bir yem hammaddesi olarak kullanilan
KMK’nin mantar iiretim siirecinin etkisiyle gercek kuru madde sindirilebilirligini
(GKMS) dogrudan artiracagini ileri stirmiiglerdir. Kermani, et al. (2019), ligninolitik

mantar olan Pleurotus ostreatus’un bugday samaninin lignin igerigini diisiirdiigiind,
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HP igerigini artirdifin1 ve sindirilebilirligini iyilestirdigini gostermistir. Bununla
birlikte, daha onceki bir arastirmada (Zhang et al., 2002), Pleurotus sajor-caju
tiretiminde kullanilan besin maddesi ilavesiz ¢eltik ve bugday samanli KMK’nin, KM
kaybinin %30.1 ile %44.3 arasinda degistigi belirlenmistir. Buna ragmen, arastiricilar,
KMK lifinin, orijinal ¢eltik samanin lifi kadar sindirilebilir olmadigini ve bu nedenle

mantar tiretiminin ilgili samanlarin yem degerini iyilestirmedigini belirtmistir.

Kral istiridye mantari, gevis getirenler i¢in kaba yemlerin bozulmasini
artirabilen yiiksek bir fibrolitik aktiviteye sahiptir. Bununla birlikte, lignoseliilozik
KMK, mantar iiretim siiresince tam olarak parcalanmaz. Ornegin; yenilebilir mantar
tiirlerinin (6rnegin Lentinula edodes ve Pleurotus eryngii) kompozit bozma verimliligi
%40-80 arasinda bulunmustur (Estrada et al., 2009). Bu nedenle, arastiricilar, belirli
bir amag i¢in degerlendirmeden once, her bir KMK’nin kimyasal bilesimini analiz
etmenin ¢ok dnemli oldugunu vurgulamigtir. KMK’nin yem kalitesinin iyilestirilmesi
icin geleneksel kaba yemler ile birlikte kullanma veya yem katki maddesi kullanma
gibi bazi modifikasyonlara ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (Abdollah et al., 2001).
Nitekim Termitomyces sp., i¢in hazirlanan kompost karigimina %5 glikoz ilavesinin
KMK’nin lignin ve seliiloz sindirilebilirligini sirasiyla %27.0 ve %8.5 oraninda

artirdig1 belirlenmistir (Abdollah et al., 2001).

2.2.3. Kaba Yem Kalite Parametrelerinin Onemi

Karmaya bir yap1 kazandiran ve rumeni dolduran balast gérevi goren NDF,
(seliiloz, hemiseliiloz ve kignin), rumen mikroorganizmalari igin bir enerji kaynagidir
ve dolayisiyla ozellikle gevis getiren hayvanlar i¢in 6nemli bir besin maddesidir
(Brzéska and Sliwinski, 2011). ADF fraksiyonu ise, seliiloz, lignin ve silika gibi en az
sindirilebilir karbonhidratlardan olustugu i¢in giiniimiizde hayvan besleme sisteminde
ham lif yerine NDF daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Brzoska and Sliwinski, 2011;
Stejskalova et al., 2013). Bir yemin ADF igeriginin azaltilmasi, o yemin
sindirilebilirligini artirir ve bu nedenle, ADF igeriginin, kaba yem kalitesi i¢in 1yi bir
gosterge oldugu bildirilmistir (Malinowska and Jankowski, 2021). Diger taraftan, bir
kaba yem, hayvanlarin tiretkenlikleri ile ilgili besin madde ihtiyag¢larini karsilamalidir.
ADF ve NDF igerigi temelinde, sindirilebilirlik ve yem alimini tek bir parametrede
birlestiren NYD, yem kalitesine iliskin kapsamli bir degerlendirme olusturmaktadir

(Aydin vd., 2019). Bir yemin NYD ve GKK’s1 benzer ortalama ve egim tepkilerine

15



sahip olup ekonomik deger olarak diisiiniildiigiinde iki deger birbirinin yerine
gecebilmektedir (Aydin vd., 2019). Bununla birlikte, sindirilebilir lif ve HP
bakimindan ortalama degerler farkli olmakta ve dolayisiyla HP igerigini de
degerlendirmeye alan GKK, hayvan i¢in daha iyi bir indeks olmaktadir (Undersander
and Moore, 2002; Aydin vd., 2019).

Ozellikle, NDF, ADF, lignin, kiil, seliiloz, hemiseliiloz ve protein, gevis getiren
hayvanlar tarafindan bir yem hammaddesi olarak kullanilabilen KMK’nin temel
kimyasal bilesenleridir (Fazaeli et al., 2014). Kishore and Parthasarathy (2012), NDF
ve ADF'ye bagli olarak ¢eltik samaninin KMT ve SKM analiz sonuglarini kullanarak
toplam sindirilebilir besin maddeleri (TSBM), NYD ve GKK gibi yem Kkalite
endekslerini sirasiyla %42.3, 65.0 ve 55.0 olarak belirlemistir. Hayvan canli agiliginin
%1.6-1.8 oraninda KMT diizeyine sahip tahil samanlarinin NYD ve GKK’sinin %47-
82 ve %50-85 arasinda degistigini belirlemistir (Tablo 2.4). Arastiricilar (Kishore and
Parthasarathy, 2012; Kaithwas et al., 2020) belirledikleri degerlere gore tahil
samanlarinin Ozellikle ¢eltik samaninin diisiik kaliteli bir materyal oldugunu
belirtmistir. Goreceli kabayem kalitesi (GKK) 85'ten daha az olan yemlerin besinsel
olarak dengeli ve uygun maliyetli bir karma i¢in yeterliliginin diisiik olan fayda
kategorisinde oldugu bildirilmektedir (Hancock, 2011; Aydin vd., 2019). Dolayisiyla,
bir yemin GKK’s1 yemin hayvana verilen diyete uygun maliyetli bir temel saglayip
saglayamayacagma dair makul bir tahmin saglamada kullanilmasi Onerilmistir

(Kaithwas et al., 2020).

Tablo 2.4. Bugday ve celtik samanimin besin maddeleri (BM) igerigi, karbonhirat igerigi ve
fraksiyonlar1 (KF) ve kaba yem kalite parametreleri (KKP)

BM KF KKP
BS  CS BS CS BS CS
Kl 106 161 CHO 852 753 GKMS 382 390
HP 32 59 LOK 112 2.46 TSBM 414 396
HY 10 27 YK 740 728 ME 12 12
NDF 757 761 N 97.3 934 KMT 16 1.6
ADF 536  60.3 NYD 470 477
L 125  11.2 GKK 53.3 507

SEL 39.8 36.4

Kaithwas et al. (2020).

HP: ham protein, %, HY: ham yag, %; NDF: notral deterjanda ¢6ziinmeyen lifli maddeler, %; ADF:
asit deterjanda ¢oziinmeyen lifli maddeler, %; SEL: seliiloz, L: lignin, NDF’nin %’si; SEL: seliiloz, %;
CHO: karbonhidrat (KM’nin %’si); LOK: yapisal olmayan karbonhidrat (CHO’nun %’si); N: nisasta
(LOK’nin %’si); GKMS: gercek KM sindirilebilirligi, %; TSBM: toplam sindirilebilir besin maddeleri,
%; ME: metabolize edilebilir enerji, Mcal/kg; KMT: kuru madde tiiketimi, canli agirhigin %’si; NDY':
nispi yem degeri; GKK: goreceli kaba yem kalitesi.
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Kaba yemlerin NYD ve GKK indekslerine gore degerlendirilmesi icin kalite
siniflar1 gelistirilmistir (Tablo 2.5). Ozellikle GKK bakimindan gelistirlen kalite
kategorileri farkli araliklarda olmasina ragmen, genelde belirli GKK indeksine sahip

olan yemler ayn1 katagoride yer alabilmektedir.

Tablo 2.5. Kaba yem kalitesi siniflandirma sisteminde kullanilan kategoriler ve nispi yem degeri (N'YD)
ve goreceli kaba yem kalitesi (GKK) araligi

Kategori NYD!? Kategori GKK? Kategori GKK®
| >151 Miikemmel > 140 Premium > 138
| 125-151 Iyi 110-139 2 125-137
1l 103-124 Orta 90-109 3 115-124
v 87-102 Diistik <90 4 99-114
\Y 75-86 5 93-98
6 <93

Linn and Martin, 1989, Hancock, 2011, *Aydn vd., 2019

Jankowski et al. (2017), KMK’nin kimyasal bilesiminde yiiksek degiskenlik ve
dengesizlik oldugunu bildirmistir. Tartismasiz bu durum bir dezavantaj olup KMK nin
kimyasal bilesimlerinin siirekli olarak kontrol edilmesi ve kullanildigi karmanin
dengelenmesi igin eksik besin maddelerinin belirlenerek giderilmesi gerekmektedir.
Yiiksek verimli ve ekonomik hayvansal {retimin iki Onemli husus, yem
hammaddelerinin tanimlanmast ve degerlendirilmesi ile hayvanlarin besin madde
gereksinimlerinin ne diizeyde karsilanabilir oldugunun belirlenmesine baglidir. Bu
nedenle, hayvan beslemede yemlerin besin madde igeriklerinin ve kaba yem kalite

parametrelerinin belirlenmesi 6zel bir 6nem tagimaktadir (Aydin vd., 2019).

Bilindigi gibi, lifli bitki materyallerini tiiketme konusunda uzmanlagsmis olan
gevis getiren hayvanlar, rumende simbiyoz halinde yasayan mikroorganizmalarin
tirettikleri sindirim enzimler sayesinde kaba yemlerin igerdigi lifli materyallerden
yararlanmaktadir. Bu nedenle, diinyanin birgok bdlgesinde, tahil ve tarimsal-
endiistriyel iirlinlerin yetersizligi ve yiiksek maliyeti nedeniyle, diisiik kaliteli kaba
yemler bile gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir (Ortiz and
Vega, 2020). Bir yemin yapisal karbonhidratlarinin besin degeri diistiktiir. Seliiloz ve
hemiseliiloz sindirilebilirligi yliksektir, ancak lignin onlara sert fiziksel yap1 ve
sindirim enzimlerine karsi diren¢ kazandirir (Kermani et al., 2019). Bu nedenle

lignoseliilozik malzeme iceren tarimsal-endiistriyel kalintilar, hayvanlar tarafindan
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dogrudan tiiketimi i¢in uygun olmadigi (Kermani et al., 2019; Ortiz and Vega, 2020)
icin yapisal karbonhidrat igerigi yiiksek olan yemlerin kalitesini iyilestirmek i¢in 6zel

takviyelere ihtiyag vardir.

Gevis getiren hayvanlarin beslenmesine daha fazla katki saglamasi i¢in kaba
yem kaynagi olarak kullanilabilecek KMK gibi kaynaklarin, 6ncelikle laboratuvarda
degerlendirilmesi  gerekmektedir. Son zamanlarda, kaba yem kalitesini
degerlendirmek i¢in agirlikli olarak NDF ve ADF igerikleri dikkate alinmaktadir (Das
et al., 2015; Aydin vd., 2019; Malinowska and Jankowski, 2021). Bir yemin NDF
icerigi hayvanlar tarafindan yem alimini etkilerken (Auftrere et al., 2008; Brzoska and
Sliwinski, 2011), seliiloz, lignin, silika ve kiil gibi en az sindirilebilir yem
bilesenlerinden olusan ADF ise, diger besin maddelerinin sindirilebilirligi ile negatif
iliskilidir (Aufrere et al., 2008; Brzéska and Sliwinski, 2011; Malinowska and
Jankowski, 2021). Halihazirda, ADF ve NDF degerleri, bir hayvanin sindirebildigi
yem miktarini, toplam sindirilebilir besin igerigini ve diger enerji bilesenlerini
hesaplamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Das et al., 2015; Aydin vd., 2019;
Malinowska and Jankowski, 2021). Ayrica, NYD veya GKK (belirli bir hayvan
grubuna uygun yem maddelerinin tahsis edilmesi i¢in bir gosterge), saman fiyat tespiti,
yem yoOnetimi dogrulamasi, kesme ve depolama kontrolii gibi konularda
kullanilmaktadir (Malinowska and Jankowski, 2021). Boylece, KMK gibi
kaynaklarm, dis girdilere bagimlilik olusturmadan hayvansal iiriiniin miktarin1 ve
kalitesi diisiirmeden ve dolayisiyla yliksek maliyete izin vermeden, hangi yem
hammaddelerine alternatif olabilecegi hakkinda bilgi saglanabilir. /n vitro yontemler
(Baziuon et al., 2020) ve yemlerin sindirilebilirligi ve tiiketilebilirliginin gostergesi
olan NDF ve ADF oranlari, yemlerin kalitesini degerlendirmede kullanilmaktadir (Das
etal., 2015; Aydin vd., 2019). Dolayisiyla, bir yemin kalitesi ile ilgili olarak HP, NDF,
ADF, SKM, KMT, ME, NYD ve GKK gibi yem kalite parametrelerinin dikkate
alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Aydin vd., 2019).

Yem hamaddelerinin dogrudan dogruya enerji ve protein igerigini yansitmayan
NYD ve GKK gibi parametreler, gevis getiren hayvanlar i¢in rasyon hazirlamada bir
veri olarak kullanilmamaktadir. Bununla birlikte, NYD denklemindeki SKM ve KMT,
sirastyla yemin ADF ve NDF igeriklerine dayaliyken, GKK denklemindeki TSBM ise,
tiim potansiyel besin maddleri fraksiyonlar1 ve bunlarin enerji katkilariin toplami

olarak tahmin edilir. Ayrica, GKK'daki TSBM, hayvan tarafindan tiiketilen toplam
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enerjiyi sadece lif temelinde degil, ayn1 zamanda HP, ADF, NDF, HY ve lignin igerigi
ve sindirileblirligine gore dl¢iilmektedir. Bu nedenle, GKK, NYD'den daha iyi bir yem
kalitesi Ongoriictisiidiir (Saha et al., 2010; Aydin vd., 2019). Bir yem hammadesinin
HS igerigi, yemin sindirilebilirligi ve tiiketilebilirligi i¢in 1iyi bir gosterge
olmadigindan, son zamanlarda HS’den daha ziyade, diger karbonhidrat fraksiyonlari

da incelenmektedir (Wahyono et al., 2021).

2.3. Hipotez ve Amag

Incelenen literatiir bilgileri dikkate alindiginda mantar kompostu hazirlanirken
kullanilan esas kompost materyal (EKM) yaninda, mantar besi yataginin besin
maddeleri (0zellikle yapisal olmayan karbonhidrat ve HP) igerigini iyilestirmek
amaciyla kullamlan ikincil kompost materyaline (IKM) bagli olarak KMK larin,
kimyasal bilesimi ve kalite parametreleri yiiksek oranda degiskenlik ve dengesizlik
gostermektedir. Diger taraftan, IKM olarak olarak kullanilan tahil yan iiriinlerinden
(kolay ¢oziinebilir karbonhidratlarin yan sira, protein, yag ve lif bakimindan zengin)
KMK’nin besin maddeleri igeriginin ve kaba yem kalite parametrelerinin ne oranda

etkilendigi yeterli diizeyde arastirilmamastir.
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Sekil 2.5. Yem kuru maddesinin besin maddeleri ve karbonhidrat fraksiyonlar1 (Ishler and Varga
(2001), Schroeder (2004) ve Villalba et al. (2021)’den uyarlanmustir).

BM: besin maddesi, HY: ham yag, HP: ham protein, PONB: protein olmayan nitrojenli bilesikler,
NOM: nitrojensiz 6z maddeler, HS: ham seliilloz, OHgb: alkalide ¢dziinebilir, OHem: alkalide
¢ozlinmez, YOK: yapisal olmayan karbonhidratlar, LOK: lif olmayan karbonhidratlar, YK: yapisal
karbonhidratlar, ADF: asit ¢oziiclide ¢oziinmeyen lifli maddeler, NCC: notral ¢oziiciide ¢dziinebilir,
NDF: nétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli maddeler, NCCF: nétral ¢oziiciide ¢ozilinebilir lifli maddeler,
ACC: asit ¢ociiziide ¢oziilebilir, HL: hiicresel loksyon.

Gevis getiren hayvanlar i¢in hazirlanan karmalarin esas enerji kaynagi
karbonhidratlardir. Karbonhitratlarin temel fonksiyonlar1 rumendeki mikrobiyal
populasyon i¢in enerji temin etmek, sindirim sisteminin sagligini korumak ve bdylece
hayvanin yasamini devam ettirmesini saglamaktir (NRC-2001). Karbonhidratlar,
yapisal (veya lif) olmayan (LOK) ve yapisal olan karbonhidaratlar olmak iizere iki
onemli smifa ayrilmaktadir (Sekil 2.5). Navarro et al. (2019), sindirilebilir
karbonhidratlar arasinda monosakkaritler, disakkaritler, oligosakkaritler, nisasta ve
glikojeni sayarken, sindirilemeyenler arasinda ise, direngli nigasta ve nisasta olmayan

polisakkaritleri yani topluca lif olarak bilinen karbonhidratlar1 saymakatadir. Seliiloz,
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hemiseliiloz ve lignini igeren NDF ve seliiloz, lignin kapsayan ADF’den olusan yapisal
karbonhidratlar (Ishler and Varga, 2001; Schroeder, 2004; Villalba et al., 2021),
mikrobiyal fermentasyon sonucu enerji saglama yaninda, yemden yaralanmanin
artirilmasi, rumen sagligimin korunmasi ve siit yag sentezi acisindan da onemlidir
(Ishler and Varga, 2001). Yem hammaddesi olarak EKM ve IKM biyokiitlesi
genellikle, bitki hiicre duvarlarinin kuru kiitlesini ifade eden lifin nispi oranlar1 ve bitki
hiicrelerinin protoplazmadaki lipid, seker, protein, niikleik asit ve besin iyonlar1 kuru
kiitlesini ifade eden hiicre igerigi ile karakterize edilir (Villalba et al., 2021). Seker,
nisasta, organik asitler ve pektin igeren LOK, yiiksek verimli gevis getiren hayvanlarin

baslica enerji kaynagidir.

Farkli degirmencilik yan iirtinlernin KMK’ nin bilesimini, kompost 6zelligini,
kompostlarin besin maddleri igerigini, 6zellikle karbonhidrat fraksiyonlarini, kati-hal
fermentasyon siireci ile nasil diizenlendigi de belirlenmis olmalidir. KMK’larin genel
kimyasal yapisi, karbonhidrat yapisi, kaba yem kalite parametreleri ve enerji
degerlerindeki varyasyon, EKM ve IKM’de veya bunlar arasindaki etkilesimden ne
diizeyde etkilendigi farkli istatistiki analiz metotlarinda karsilastirmalar ile
anlagilabilir. Nitekim, TBA ve KA gibi ¢ok degiskenli veya kemometrik analizler,
degiskenler arasindaki korelasyonlar: dikkate alarak bir dizi o6zelligi birlikte
degerlendirerek, analiz ve/veya hesaplama yoluyla saglanan bir veri kiimesinden elde
edilen bilgilerin daha 1yi yorumlanmasini saglar (Jayanegara et al., 2011; Gagnon et
al., 2018). TBA, bir veri setindeki degisken gruplar1 arasindaki iliskileri ve/veya
nesneler arasinda var olan iligkileri gosterirken (Jolliffe ve Cadima, 2016; Ravikumar
and Somashekar, 2017), KA, birka¢ nitel ve/veya nicel degiskenleri tespit ederek
benzer nesneleri gruplandiri (Saragli vd., 2013; Drab ve Daszykowski, 2014).

Tahil kepegi, degirmencilik endiistrisinin bir yan iirlinii olarak kabul edilir ve
genelde hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Priickler et al., 2015; Bartkiene et al.,
2020). En biiyiik zorluklardan biri, yan friinlerin ¢evre dostu bir sekilde
degerlendirilmesi igin verimli teknolojiler ve metotlar bulmaktir. Esas kompost
materyali (EKM) olarak BS veya CS, IKM olarak AU, RM, PK veya BA gibi tahil
degirmencilik yan triinleri (Tablo 2.6) iceren KMK’lar hakkinda karar vermede yer
alan baslica katki parametreleri (besin maddeleri icerigi ve kaba yem kalite

parametreleri) yeterli diizeyde bilinmemektedir. ilgili kompost materyalleri arasindaki
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hiyerarsik iliskiler ve KMK’nin kalitesini etkileyen en Onemli temel bilesenler
hakkinda da yeterli bilgi bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu g¢alismanin hipotezi
asagidaki gibi olusturulabilir.

Tablo 2.6. Degirmencilik yan tirtinlerin kimyasal kompozisyonu (%)

Besin maddesi BK BA RM PK AU
oM 83.8 85.6 86.8 79.2 88.4
Kiil 55 3.2 15 8.7 2.57
HP 17.3 16.6 14.7 12.3 12.9
HY 2.3 3.2 1.9 20.3 2.31
HS 114 55 2.6 28.6 7.1
NDF 44.9 29.3 14.7 - -
ADF 12.1 5.8 14 - -
CHO - - - 17.9 63.2
Nisasta 22.3 40.6 63.3 - -
Kaynak 1 1 1 2 3

1: Huang et al. (2014); 2: Gul et I. (2015); 3: Dobhal and Awasthi (2021)
HP: ham protein, HY: ham yag, HS: ham seliiloz, NDF: nétral deterjanda ¢dziinmeyen lifli maddeler,
ADF: asit deterjanda ¢oziinmeyen lifli maddeler, CHO: karbonhidrat.

1) Kral istiridye mantar1 tiretiminden elde edilen ve ana materyali BS veya CS
olan KMK’nin besin maddeleri igerigini ve kaba yem kalite parametrelerini (lif
ozellikleri, besin degeri tahmincileri ve enerji degeri) AU, RM, PK veya BA ilavesi
BK’ya gore daha olumlu etkiler.

2) Bu iiriinlerin etkisine bagli olarak KMK’lar arasinda hiyerarsik bir iliski
olusur.

3) KMK’nin tercih edilen parametrelerinin temel bilesenleri bakimindan

degirmencilik yan iiriinlerinin katkisi1 arasinda farklilik vardir.

Bu ¢alismanin iki 6nemli amaci vardir.

1) Bugday kepegi (BK), AU, RM, PK ve BA ilaveli BS veya CS esaslh kral
istiridye mantar1 KMK’smin besin maddeleri igerigini ve kaba yem kalite
parametrelerindeki (lif 6zellikleri, besin degeri tahmincileri ve enerji degeri) belirgin
farkliliklarini test etmektir.

2) Bir yem hammaddesi olarak KMK’nin tercih edilen parametrelerine
degirmencilik yan {irinlerinin katkisin1 KA ve TBA analizleri kullanarak daha agik bir

sekilde koymaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Kullamilmis Mantar Kompostu

Bu calismada, Ondokuz Mayis Universitesi (OMU), Lisansiistii Egitim
Enstitiisii, Bahge Bitkileri Anabilim Dalinda yiiriitiilen bir denemeden (Farkli katki
materyallerinin bugday ve c¢eltik samani1 esasli yetistirme ortamlarina ilavesinin
pleurotus eryngii mantarmin verim ve Kkalitesine etkisi) saglanan ortalama
%17.92+0.81 KM iceren KMK’lar kullamilmistir. ilgili denemede, kompostlama
oncesi bazi kimyasal 6zllikleri Tablo 1’de sunulan BS ve CS, EKM olarak, BK, BA,
AU, RM ve PK degirmencilik yan iiriinleri ise IKM olarak kullanilmistir. Kullanilmus
mantar kompostlar1 (KMK), kral istiridye mantar1 {iretimi igin tesadif parselleri
deneme desenine gore 3 tekrarlamali 2 EKM x 5 IKM faktoriyel dizayda %80 EKM
+ %19 IKM + %]1 diger maddelerden olusan kompostlardan elde edilmistir. Bdylece,
BS-BK, BS-BA, BS-AU, BS-RM, BS-PK, CS-BK, CS-BA, CS-AU, CS-RM ve CS-
PK olarak adlandirilan 10 KMK grubu olusturulmustur.

Tablo 3.1. Kral istiridye mantar1 (Pleurotus eryngii) iiretiminde kullanilan materyalerin kimyasal
Ozellikleri, %

Esas materyal Ikincil materyal

Ozellikler BS CS BK BA AU RM PK

Kiil (%) 5.52 14.68 5.09 5.09 2.35 3.91 8.13
OM (%) 94.48 85.32 9491 94.91 97.65 96.09 91.87
C (%) 47.24 42.66 47.45 47.45 48.83 48.05 45.94
N (%) 0.41 0.55 1.94 1.94 1.30 2.28 2.32
C/N (%) 115.22 77.56 24.46 24.46 37.56 21.07 19.80
pH 7.44 6.46 6.56 6.05 6.23 6.36 6.65

(Kaplan ve Peksen 2020)
BS: bugday samani, CS: geltik samani, BK: bugday kepegi, BA: bonkalit, AU: arpa unu, RM: ramzol,

PK: piring kepegi, C: karbon, N: azot

3.1.2. Ornekleme ve Muhafaza

Ilgili arastirmanim yapildig1 mantar {initesinden (OMU, Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Boliimii), mantar hasadi giinlinde her bir isleme ait ii¢ tekerriiriin her birinden

yaklasik 5 kg taze KMK alinmis ve etiketlenmistir. Alinan KMK 6rnekleri, hemen
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analizlerin yapilacagi yemler bilgisi ve hayvan besleme laboratuvarina (OMU, Ziraat

Fakiiltesi, Zootekni Boliimii) transfer edilmistir.

KMK o6rneklerinin dogal haldeki KM igerigi, 65°C'de 48 saat sabit agirliga kadar
kurutulmasiyla belirlenmistir (AOAC, 2005). Boylece, havada kuru esasa getirilen
tiim 6rnekler (toplam 30 6rnek), bir numune degirmeni kullanilarak 1 mm'lik elekten

gececek sekilde ogiitiilmiis ve analizlere kadar muhafaza edilmistir.

3. 2. Yontem
3.2.1. Besin Madde Analizleri

Laboratuvarda muhafaza edilen KMK 6rneklerinin kimyasal bilesimi (KM, kiil,
HP, HY ve HS) onaylanmigs analiz yontemleri (AOAC, 2005) kullanilarak
belirlenmistir. Ornekleri analiz ncesi KM igerigi (metot, 930.15), 105°C'ye ayarli bir
kurutma firininda yaklasik 3 g 6rnegin 5 saat boyunca kurutulmasiyla belirlenmistir.
Kiil igerigi (metot 942.05), KM analizi igin her bir KMK ’ya ait kurutulmus drneklerin
bir yakma firininda 500°C'de 24 saat siireyle yakilmast ile belirlenmistir. Azot (N)
icerigi (metot method 976.05), Kjeldahl metodu (Biichi Distillation unit K-350)
kullanilarak belirlenmis ve ham protein (HP) igerigini tahmin etmek i¢in 6.25 katsayisi
(Nx6.25) kullanilmigtir. HY igerigi (method 920.39), otomatik yag ekstraksiyon
sistemi (ANKOMX™® Extractor) sistemi kullanilarak literatiirde aciklandigi gibi
belirlenmistir (Seenger et al., 2008). HS igerigi (metot 930.10), Weende analizi
yontemine gore belirlenmistir (Carrier et al., 2011). NDF ve ADF igerikleri ANKOM
A200/220 Fiber Analizéri (ANKOM Technology Corp., Fairport, NY, USA)
kullanilarak literatiire (Van Soest et al., 1991) uygun sekilde yapilmistir. Orneklerin
OM [method 942.05; 1], nitrojensiz 6z madde (NOM) [2] ile seliiloz (SEL) [3],
hemiseliilloz (HSEL) [4] ve lif (veya yapisal) olmayan karbonhitrat (LOK) [5] gibi
karbonhidrat fraksiyonlari ise hesap yolu ile bulunmustur (Undersander et al., 2002;
Saha et al., 2010; Wahyono et al., 2021). Tiim analiz sonuglari KM bazinda, yani
KM’nin yiizdesi olarak ifade edilmistir.

OM (%) = KM - Kiil [1]
NOM (%) = OM — (HP + HY + HS) 2]
SEL (%) = ADF - ADL 3]
HSEL (%) = NDF - ADF [4]
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LOK (%) = 100 - (HP + (NDF x 0.93) + HY + Kiil) [5]

3.2.2. Kalite Tahmin Edicileri
KMS, bir yemdeki KM nin belirli bir tiikketim diizeyinde hayvanlar tarafindan
sindirilen kisminin, KMT ise, bir hayvanin sadece ilgili yemle beslendiginde
tilkketebilecegi nispi kaba yem miktarinin tahmini bir ifadesidir (Amiri and Shariff,
2006). KMS [6] ve KMT [7], sirasiyla yemin ADF ve NDF igerikleri kullanilarak
hesaplanmistir (Undersander et al., 2010).
KMS (%) = 88.9 - (0.799 x ADF) [6]
KMT (Canli agirligin %’si) = 120/NDF [7]

3.2.2. Kalite Gostergeleri

Farkli kaba yemlerin fiyatlandirmak ve hayvan performansini tahmin etme
bakimindan tiim besin maddeleri profillerini karsilagtirmak yerine, asagidaki esitlikler
ile hesaplanan NYD [8] ve GKK [9] gibi kalite gostergeleri gelistirilmistir (Moore ve
Undersander, 2002; Saha et al., 2010).

NYD = (KMS x KMT)/1.29 [8]
GKK = (ADF x TSBM)/1.23 [9]
KMK’larin NYD ve GKK parametlerine gore kaba yem kalite katagorisi ve

skorlar1 Tablo 4.1°deki veriler kullanilarak degerlendirilmistir.

3.2.2. Enerji Degerleri

Kaba yemler icin NDF, ADF ve dolayisiyla kalite tahmin ediciler ve kalite
gostergeleri ile TSBM, ME, net enerji laktasyon (NEL) ve tahmini net enerji (TNE)
degerleri arasinda onemli iligkiler oldugu belirlenmistir (Moore and Undersander,
2002; Undersander et al., 2002; Aydin vd., 2019). Bu ¢alismada, TSBM [10], ME [11],
NEL [12] ve TNE [13] degerleri, asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir
(Undersander et al., 2002; Pflueger et al., 2020; Wahyono et al., 2021).

TSBM (%) = 4.898 + (89.796 x (L.0876 - (0.0127 x ADF)) [10]
ME (Mj/kg KM) = (0.17 x %SKM) - 2 [11]
NEL (MKkal/kg KM) = 1.085 + (0.0124 x ADL) [12]
TNE (MKal/kg KM) = (0.0307 x TSBM) - 0.764 [13]
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KMK o6rneklerinin NEL ve TNE degerleri Mj/kg KM’ye (1 kalori = 4.184 joule)
cevrilmistir.

3.2.3. In Vitro Gergek Sindirilebilirlik

Kullanilmis mantar kompostu (KMK) orneklerinin in vitro ger¢gek KM
sindirilebilirlikleri (IVGS) Ankom in vitro Daisy' fermantasyon sistemi (ANKOM
Technology, Makedon, NY, ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir (Hervas et al.,
2004). Bu calismada, besi siiresi boyunca besi yemi, arpa kirmasi, kuru yonca otu ve
serbest olarak samanla beslen yaklasik 2.5 yillik yasta kesilen simental irki bir
tosundan alinan rumen sivisi (asis1) ve Ankom F57 filtre torbalar ilgili literatiirde

aciklandig gibi kullanilmigtir.

3.2.5. istatiksel Analiz

Bu calismada deneysel birim olarak kral istiridye mantar1 tiretim panelleri
kullanilmistir. Normallik ve homoskedastisite i¢in tiim veriler sirasiyla Kolmogorov-
Smirnov testi ve Levene testi ile dogrulanmistir. Yiizde olarak ifade edilen veriler,
dagilimin1 normallestirmek i¢in analizden 6nce ark siniis doniisiimiine tabi tutulmus,
ancak, verilerin gergek yiizde degerleri rapor edilmistir. Bu ¢alimada tesadiif parselleri
denemde desenininde 3 tekrarlamali 2 (BS ve CS) x 5 (BK, BA, AU, RM ve PK)

faktoriyel diizende asagidaki modele [14] gore istatistiki analiz yapilmistir.
Yijkl = u + EKMi + IKMj + EKM<IKMij + eijkl [14]

Burada p genel sabit, EKMi KMK’deki esas kompost materyalinin etkisi, IKMj
KMKdeki, ikincil kompost materyalinin etkisi, EKMxIKMij esas ve ikincil kompost
materyali arasindaki etkilesim etkisi ve eijkl tesadiifi hatadir. Incelenen parametreler
tizerine faktorlerin veya onlarin interaksiyon etkilerinin énemli ¢ikmasi durumunda,
ortalamalar arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmis ve

farkliliklarin p <0.05'te anlamli (6nemli oldugu) kabul edilmistir.

Incelenen KMK ’larin besin maddeleri igerikleri ve lif dzellikleri, besin degeri
tahmincileri ve enerji degeri gibi parametreler agisindan farklilagtiran varyasyon
kaynaklarini belirtmek ve KMK ile arasindaki iligkileri belirlemek igin sirasiyla,
Temel Bilesen Analizi (TBA, Principal component analysis PCA) ve Kiimeleme
analizi (KA, Cluster Analysis) gibi ¢ok degiskenli analizler kullanilmistir. KMK’lar

icindeki her bir incelenen parametrelerin katkisinin ayni anda dikkate alinan tiim
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degiskenleri anlamak i¢in Temel Bilesen Analizi (TBA,) uygulanmistir. TBA
yapilmadan &nce, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ve Bartlett testi (KMO = 0.728; %2
= 2851,791, p <0.001) ile verilerin faktor analizi i¢in uygun oldugu varsayilmistir.
TBA, temel bilesenleri (TB) belirlemek i¢cin Kaiser kriteri, yani Ozdeger > 1.0 ile ilgili
paket programin Faktor prosediirii kullanilarak yapilmistir (Jolliffe, 2002). Temel
Bilesen Analizi tarafindan 18 ortogonal degiskenden olusan yeni bir set (yiikleme
vektorlerini) olusturulmustur. Burada yiikleme vektorleri, degiskenler ve cikarilan
TB’ler (veya "yeni" degiskenler) arasindaki korelasyonlar1 ve TB’ler lizerindeki her
bir KMK’nin puan vektorlerini ortaya ¢ikarmistir. Toplam varyasyonun ¢ogunlugunu
temsil ettiklerinden, hem yiikleme hem de puan grafikleri i¢in yalnizca ilk iki TB
cizilmistir. Boylece, ylikleme grafigi, arastirilan degiskenler arasindaki iligkiyi
aciklamak icin kullanilirken, puan grafigi, olusturulan yiikleme vektorlerine gore
incelenen KMK’lar1 siniflandirmak i¢in kullanilmistir (Jayanegara et al., 2011).
Incelenen tiim parametreler, EKM ve IKM’ler arasindaki hiyerjikal benzerlikler KA
ile belirlenmistir (Badigannavar et al., 2016; Gagnon et al., 2018). Baska bir ifade ile
Oklid mesafeleri kullanilarak incelenen KMK ’larin bir Kiimeleme analizi yapilmis ve
bir dendrogram olusturulmustur (Gagnon et al., 2018). Ortalama Baglantil
dendrogram igin benzerlik dlgiileri olarak Oklid mesafeleri ve agirliksiz ikili grup
yontemi kullanilmistir. Genel linear model prosediiriinde iki yonlii varyans analizi,
TBA ve KA, IBM SPSS yazilim paketi (SPSS v21.0: IBM Corp., OMU Lisansh)

kullanilarak yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Besin Madde icerikleri

Bu c¢aligmada degerlendirilen KMK’lara ait besin maddeleri igerikleri Tablo
4.1.’de verilmistir. KMK’larm KM, OM, Kiil, HY ve NOM (P<0.001) ve HP
(P<0.007) ile HS (P<0.005) igerikleri iizerine EKMxIKM interaksiyon etkisinin
onemli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek ve en diisiitk KM igerigine sirasiyla CS-BK
ve BS-BK sahip olmustur; diger KMK’lar bu iki grup arasinda sirasiyla BS-AU>BS-
PK>CS-RM>CS-PK>BS-RM>CS-AU>CS-BA secklinde siralanmistir (P<0.05). BS-
BA, BS-BK ve BS-PK gruplar1 diger tiim KMK’lardan daha yiliksek OM igerigine
sahip bulunurken (P<0.05). Diger KMK’lar istatistiki olarak BS-RM>BS-AU>CS-
BK>CS-PK=CS-RM>CS-BA=CS-AU seklinde siralanmistir (P<0.05). Kiil igerigi,
CS-AU=CS-BA>CS-RM>CS-BK>BS-AU>BS-PK=BS-BK=BS-BA>BS-RM
seklinde bulunmustur (P<0.05).

HP igerigi bakimindan CS-AU, BS-BA ve CS-BA ile benzer degere sahip olan
BS-AU, sirasiyla CS-PK, BS-RM, CS-RM ve BS-PK’dan daha yiiksek degere sahip
olmustur (P<0.05). Ham protein igerigi CS PK’da, BS-PK’nin HP igeriginden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Benzer HY igerigine sahip olan AU igerikli BS ve CS esasli KMK ’lar, diger tim
KMK’lardan daha yiiksek HY degerine sahip olmustur (P<0.05). Benzer sekilde, CS-
RM ve BS-BK’nin HY igerikleri, sirasiyla CS-PK, BS-RM, CS-BK, BS-BA ve CS-
BA’ninkilerden daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). BS-PK da sirasiyla CS-PK, BS-
BA ve CS-BA’dan daha yiiksek HY igerigi tespit edilmistir (P<0.05). BS-BK ve BS-
BA gruplari, CS-BA ve CS-PK hari¢ diger KMK gruplarindan daha yiiksek HS
degerine sahip olmuslardir (P<0.05).

Muamele gruplarindan CS-BA ise sirasiyla CS-RM, CS-AU, CS-BK ve BS-
RM’ye, CS-PK ise CS-BK ve BS-RM’ye kiyasla daha yiiksek HS degerine sahip
olmustur (P<0.05). BS-RM ve BS-PK’nin NOM icerigi, sadece CS-BK hari¢ diger
tiim KMK gruplarinkinden daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Benzer NOM igerigine
sahip olan CS-PK, CS-AU, CS-BU, CS-RM, BS-AU ve CS-BA gruplar1 CS-BK’dan
daha diisiik NOM degerine sahip olmustur (P<0.05). Bu parametre bakimindan CS-
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BA grubunun CS-PK ve CS-AU gruplarindan daha diisiik bir degere sahip oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Tablo 4.1. Farkli degirmencilik yan iriinleri i¢erikli bugday veya ¢eltik samanindan olusan kullanilmig
mantar kompostlarinin besin maddeleri igerigi (KM’de %)

EKM IKM KM oM Kiil HP HY HS NOM
AU 19.76° 82.41° 17.58¢  8.00° 2.53% 35.70%d  36.17%
BA 12.91' 86.78% 13.21F  7.23%c  0.26¢ 40.822 38.46°

BS BK 11.36/ 86.63% 13.36"  6.47 1.29° 41.09° 37.77°
PK 19.70¢ 86.46% 13.53"  6.11¢ 1.09% 35.91P¢  43.342
RM 18.06" 84.32° 15.67¢  6.80% 0.64 32.17° 44.69°

AU 16.01¢ 77.99f 22.00°  7.67% 2.53% 34.50% 33.29°
BA 14.44h 78.29° 21712 7.22%c 0174 39.37% 31.524
CS BK 19.86% 81.47¢ 18.53¢  6.41« 0.26°¢ 34.181 40.62%
PK 19.26° 80.01° 19.98°  7.06" 0.66¢ 38.47%c  33.81°
RM 19.46¢ 79.96° 20.03*  6.474 1.65° 34.91¢ 36.93«

EKM
BS 16.36 85.32 14.67 6.92 1.16 37.14 40.08
CS 17.80 79.54 20.45 6.96 1.05 36.28 35.23
IKM
AU 17.88 80.20 19.79 7.83 2.53 35.10 34.73
BA 13.67 82.53 17.46 7.22 0.21 40.09 34.99
BK 15.61 84.05 15.94 6.44 0.78 37.63 39.19
PK 19.48 83.24 16.76 6.58 0.87 37.19 38.57
RM 18.76 82.14 17.85 6.64 1.15 33.54 40.81
OSH 0.003 0.043 0.043 0.054 0.057 0.388 0.425
Faktorlerin esas etkisi
EKM <0.001 <0.001 <0.001 0.698 0.341 0.284 <0.001
KM <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
EKMxIKM <0.001 <0.001 <0.001 <0.007 <0.001 0.005 <0.001

BS: bugday samani, CS: geltik samani, EKM: esas kompost materyali, IKM: ikincil kompost materyali,
EKMXIKM: esas ve ikincil kompost materyali arasindaki interaksiyon, AU: arpa unu, BA: bonkalit,
BK: bugday kepegi, PK: piring keegi, RM: razmol, KM: kuru madde, OM: organik maddeler, HP: ham
protein, HY: ham yag, HS: ham seliiloz, NOM: nitrojensiz 6z maddeler.

4.1.2. Karbonhidrat Fraksiyonlari

Tablo 4.2.°de goriildiigii gibi, KMK’larin NDF (P<0.001), SEL (P<0.002),
HSEL (P<0.008) ve LOK (P<0.001) igerikleri iizerne EKM ve IKM arasindaki
etkilesimin etkisi dnemli bulunmustur. Kullanilmis mantar kompostlart ADF igerigi
bakimindan EKM arasindaki farklilik 6nemli bulunmus olup BS esasli KMK, CS
esaslt KMK’ya gore daha diistik bir degere sahip olmustur. Degerlendirilen KMK’larin
ADL icerigi sadece IKM faktérii bakimindan farkliik bulunmustur. EKM’den
bagimsiz olarak AU esasli KMK’nin ADL igeriginde PK esasli KMK hari¢ tiim
IKM’lerden daha yiiksek ADL igerigi tespit edilmistir. PK ve diger IKM’ler benzer
ADL igerigine sahip olmustur. Mevcut ¢calismada SEL ve HSEL igerikleri bakimindan
BS-AU, diger biitiin KMK’lardan daha diisiik degerlere sahip olmustur (P<0.05). Her
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iki parametre bakimindan diger dokuz KMK’nin benzer degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Genelde, BS esaslit KMK’lar CS esaslt olanlardan daha yiliksek LOK
igerigine sahip olmustur. BS-RM’nin LOK igeriginin, BS-PK hari¢, diger tiim
KMK’larinkinden daha yiiksek oldugu belirlenirken, CS-AU, CS-RM ve CS-BA
gruplar1 CS-PK hari¢ en diisiik LOK degeri gostermistir (P<0.05). Diger KMK’lar
arasinda BS-PK=BS-BK>BS-BA>(CS-BK>(CS-PK seklinde bir siralama oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Tablo 4.2. Farkli degirmencilik yan iiriinleri i¢erikli bugday veya ¢eltik samanindan olusan kullanilmig

mantar kompostlarinin hiicre duvari yap1 elemanlar1 ve yapisal olmayan karbonhidratlar icerigi (KM’de
%)

EKM KM NDF ADF ADL SEL HSEL LOK
AU 57.13¢ 44.93 29.24 15.68° 12.20° 18.752
BA 70.72° 46.80 18.57 28.228 23.91° 13.51¢
BS BK 69.98bc 45.27 17.58 27.692 24.712 13.77°
PK 66.80° 45.36 20.73 24.632 21.43¢ 17.13%
RM 63.344 43.16 1451 28.652 20.182 17.962
AU 68.95¢b¢ 48.32 22.14 26.178 20.632 3.66¢
BA 74.23¢2 49.55 20.69 28.862 24.68? 1.85¢
CS BK 71.64% 48.05 20.34 27.718 23.592 8.17d
PK 72.28@ 47.72 19.26 28.452 24.562 5.07%
RM 75.002 49.18 18.67 30.51¢ 25.822 2.08¢
EKM
BS 65.59 45.10° 20.13 24.97 20.48 16.22
CsS 72.24 48.56? 20.22 28.34 23.85 4.16
KM
AU 63.04 46.62 25.692 20.93 16.41 11.20
BA 72.47 48.17 19.63° 28.54 24.29 7.68
BK 70.81 46.66 18.96° 27.70 24.15 10.97
PK 69.54 46.54 20.00% 26.54 22.99 11.10
RM 69.17 46.17 16.59° 29.58 23.00 10.02
OSH 0.214 0.292 0.610 0.385 0.392 0.228
Faktorlerin esas etkisi
EKM <0.001 <0.001 0.940 <0.001 <0.001 <0.001
KM <0.001 0.269 0.002 <0.001 <0.001 <0.001
EKMxIKM <0.001 0.311 0.057 0.002 0.008 <0.001

BS: bugday samani, CS: celtik samani, EKM: esas kompost materyali, IKM: ikincil kompost materyali,
EKMXIKM: esas ve ikincil kompost materyali arasindaki interaksiyon, AU: arpa unu, BA: bonkalit,
BK: bugday kepegi, PK: piring keegi, RM: razmol, NDF: nétral deterjanda ¢oziinmeyen lifli maddeler,
ADF: asit deterjanda ¢oziinmeyen lifli maddeler, ADL: asit deterjanda ¢dziinmeyen lignin, SEL:
seliiloz, HSEL: hemiseliiloz, LOK: lif olmayan karbonhitrat.

4.1.3. Kaba Yem Kalite Gostergeleri

Esas komost materyali (EKM) ve IKM arasindaki etkilesimin kaba yem kalite
gostergelerinden KMT, IVGKMS, NYD ve GKK iizerindeki etkileri, EKM’nin SKM
tizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05, Tablo 4.3). EKM olarak BS igeren
KMK, CS igeren KMK’ya oranla daha yiiksek SKM’ye sahip olmustur (<0.001). KMT
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bakimindan, BS-AU istatistiki olarak en yliksek degere sahip olmustur (P<0.05). BS-
RM, BS-PK ve CS-AU arasinda KMT degeri bakimdan farklilik belirlenmemis olup
bunlarin KMT degerleri diger KMK’lardan daha yiiksek bulunmustur (P>0.05).
Benzer KMT degerine sahip olan CS-BA ve CS-RM, sirasiyla CS-BK, CS-PK, BS-
AU ve BS-BK’dan daha diisiik KMT degerlerine sahip olmustur (P<0.05). In vitro
gercek kuru madde sindirimi, (IVGS) bakiminan, BS-AU, CS-PK hari¢, diger
KMK ’lardan daha yiiksek deger gostermistir (P<0.05). CS-PK ise, BS-BA, CS-BA,
CS-AU ve CS-RM’den daha yiiksek IVGS degeri gostermistir (P<0.05). NYD
bakimindan en yiiksek degere sirastyla BS-AU ve BS-RM sahip olmustur (P<0.05).
Ucgiincii sirada yer alan BS-BA, CS-AU hari¢ diger CS’nin diger IKM’lerinkinden
daha yiiksek NYD ve GKK’ya sahip oldugu hesaplanmistir (P<0.05). CS-BA ve CS-
RM’nin NYD ve GKK’leri BS-BK, BS-BK ve CS-AU’dan daha diisiik bulunmustur
(P<0.05).

Tablo 4.3. Farkli degirmencilik yan tirtinleri i¢erikli bugday veya ¢eltik samanindan olusan kullanilmig
mantar kompostlarinin kaba yem kalite parametreleri

EKM KM KMT SKM IVGS NYD GKK
AU 2.102 53.89 42.992 87.702 87.542
BA 1.69¢ 52.44 34.43¢ 68.99°¢ 67.87°¢
BS BK 1.71¢ 53.63 37.87bc 71.37¢d 71.09¢d
PK 1.796¢ 53.56 36.20bcd 74.59¢ 74.23¢
RM 1.89P 55.27 38.36% 81.19° 82.16°
AU 1.74%¢ 51.25 33.19¢ 69.15¢ 67.13«
BA 1.61¢ 50.29 34.78« 63.03¢ 60.52¢
CS BK 1.67¢ 51.46 35.4]bed 66.83% 65.04%
PK 1.66% 51.72 39.82% 66.56% 64.97¢%
RM 1.60¢ 50.58 32.31d 62.74¢ 60.44¢
EKM
BS 1.84 53.762 37.97 76.76 76.58
CS 1.65 51.06° 35.10 65.66 63.62
KM
AU 1.92 52.57 38.09 78.42 77.33
BA 1.65 51.37 34.60 66.01 64.19
BK 1.69 52.54 36.64 69.10 68.07
PK 1.72 52.64 38.01 70.57 69.60
RM 1.74 52.93 35.33 71.96 71.30
OSH 0.005 0.228 0.292 0.357 0.520
Faktorlerin esas etkisi
EKM <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
KM <0.001 0.270 0.003 <0.001 <0.001
EKMxIKM <0.001 0.313 <0.001 <0.001 <0.001

BS: bugday samani, CS: geltik samani, EKM: esas kompost materyali, IKM: ikincil kompost materyali,
EKMXIKM: esas ve ikincil kompost materyali arasindaki interaksiyon, AU: arpa unu, BA: bonkalit,
BK: bugday kepegi, PK: piring keegi, RM: razmol, KMT: kuru madde tiiketimi (canl agirligin %°’si),
SKM: sindirilebilir kuru madde (%), IVG: in vitro ger¢ek kuru madde sindirimi, NYD: nispi yem degeri,
GKK: goreceli kaba yem kalitesi.
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4.1. 4. Enerji Degerleri

Bu calismada degerlendirilen ME, TNE ve TSBM igerikleri EKM’den
(P<0.001), NEL icerigi ise IKM’den (P<0.002) etkilenmistir (Tablo 4.4). Ikincil
kompost materyalinden bagimsiz olarak CS’li KMK ile karsilastirildiginda BS’li
KMK daha yiiksek ME, TNE ve TSBM degerleri gostermistir. EKM’dan bagimsiz
olarak, AU’lu KMK ise PK’I1 KMK harig, diger IKM’lerden daha diisiik NEL degerine
sahip olmustur (P<0.05).

Tablo 4.4. Farkli degirmencilik yan tirtinleri i¢erikli bugday veya ¢eltik samanindan olusan kullanilmig
mantar kompostlarinin enerji igerikleri

EKM KM ME NEL TNE TSBM
(MJ/kg KM) (MJ/kg KM) (MJ/kg KM) (%)
AU 7.16 3.02 3.39 51.31
BA 6.91 3.57 3.12 49.18
BS BK 7.11 3.62 3.34 50.92
PK 7.10 3.46 3.33 50.82
RM 7.39 3.78 3.65 53.33
AU 6.71 3.93 2.90 47.45
BA 6.55 3.46 2.72 46.04
CS BK 6.75 3.48 2.94 47.76
PK 6.79 3.54 2.99 48.13
RM 6.60 3.57 2.77 46.47
EKM
BS 7.132 3.49 3.36° 51.112
CS 6.68° 3.49 2.862 47.17°
KM
AU 6.93 3.20° 3.14 49.38
BA 6.73 3.522 2.92 47.61
BK 6.93 3.552 3.14 49.34
PK 6.94 3.502 3.16 49.48
RM 6.99 3.672 3.21 49.90
OSH 0.039 0.032 0.043 0.034
Faktorlerin esas etkisi
EKM <0.001 0.967 <0.001 <0.001
KM 0.264 0.002 0.272 0.268
EKMxIKM 0.308 0.056 0.315 0.313

BS: bugday samani, CS: celtik samani, EKM: esas kompost materyali, IKM: ikincil kompost materyali,
EKMxIKM: esas ve ikincil kompost materyali arasindaki interaksiyon, AU: arpa unu, BA: bonkalit,
BK: bugday kepegi, PK: piring keegi, RM: razmol, ME: metabolize edilebilir enerji, NEL: net enerji
laktasyon, TNE: tahmini net enerji, TSBM: toplam sindirilebilir besin maddeleri.

Tablo 4.5, incelenen ii¢ tekrarlamali 10 KMK’nin 18 parametre arasindaki
korelasyon katsayilarini, 6nem derecelerini ve varsa iliskinin yonlerini gostermektedir.
Kullanilmis mantar kompostlarinin karbonhidrat fraksiyonlar1 ile KMT, SKM ve
enerji degerleri arasinda kuvvetli iligkiler olmasina ragmen, HP ve HY igerikleri gibi

besin maddeleri ele alindiginda korelasyonlar nadiren anlamli olmustur. Nitekim ME
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ile KMT (r=-0.892) ve NEL (r=0.859), HSEL ile KMT (r=-0.910) ve NEL (r=0.731),
LOK ile KMT (r=0.783), NYD (r=0.847) ve GKK (r=-0.854) arasinda 6nemli iligkiler
belirlenmistir (P<0.001). Benzer sekilde, NDF ile KMT (r=-0.996), NYD (r=-0.969)
ve GKK (r=-0.939) ve ADL ile NYD (r=-0.790), GKK (r=-0.849),

Tablo 4.5. Kullanilmis mantar kompustunun besin maddelerini ve kaba yem Kkalite parametreleri

arasindaki Pearson korelasyon katsayilari (iki yonlii test)

HP  HY NDF ADF  ADL  SEL HSEL  LOK KMT
Kiil 0.354* 0.201 0.327* 0.599** 0.207 0.111 0.069 -0.805*** -0.289
HP 0.392* -0.404* 0.141 0.537** -0.487*  -0.585** -0.025 0.431*
HY -0.451* -0.099 0.438* -0.515** -0.508**  0.063 0.467*
NDF 0.625** -0.424*  0.789*** -0.809*** -0.996***
0.896%**
ADF 0.354* 0.178 0.213 -0.765*** -0.592**
ADL -0.858*** -0.732*** (.101 0.463*
SEL -0.528**  -0.812***
0.887***
HSEL -0.577%*  -0.910***
LOK 0.783%
Tablo 4.5%in saga dogru devami

SKM NYD GKK TSBM ME NEL TNE IVGKM
Kiil -0.599** -0.410* -0.447* -0.598* -0.597** -0.201 -0.596** -0.216
HP -0.142 0.285 0.224 -0.142 -0.142 -0.534**  -0.141 0.234
HY 0.099 0.392* 0.357* 0.099 0.100 -0.436* 0.100 0.177
NDF -0.624**  -0.969***  -0.939***  -0.625**  -0.624** 0.424* -0.624** -0.657**
ADF -0.998***  -0.790***  -0.849***  -0.997*** -0.996*** -0.352* -0.998***  -0.517*
ADL -0.354* 0.228 0.135 -0.354* -0.356* -0.998*** -0.354* 0.248
SEL -0.177 -0.674** -0.609** -0.178 -0.175 0.859*** -0.178 -0.545**
HSEL -0.212 -0.763** -0.692** -0.213 -0.212 0.731*** -0.212 -0.528*
LOK 0.765** 0.847*** 0.854*** 0.765** 0.764** -0.105 0.763** 0.551*
KMT 0.592** 0.961***  0.928***  0.592* 0.591** -0.463* 0.592* 0.672**
SKM 0.790*** 0.848*** 0.995***  0.997***  (0.352* 0.999*** 0.517*
NYD 0.995***  0.790** 0.789***  -0.229 0.790*** 0.686**
GKK 0.849***  0.848***  -0.136 0.848*** 0.678**
TSBM 0.999***  0.352* 0.998*** 0.517*
ME 0.354* 0.997*** 0.516*
NEL 0.352* -0.247
TNE 0.518*

HP: ham protein, HY: ham yag, NDF: notral deterjanda ¢dziinmeyen lifli maddeler, ADF: asit
deterjanda ¢oziinmeyen lifli maddeler, ADL: asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin, SEL: seliiloz, HSEL:
hemiseliiloz, LOK: lif olmayan karbonhitrat, KMT: kuru madde tiiketimi, SKM: sindirilebilir kuru
madde, NYD: nispi yem degeri, GKK: goreceli kaba yem kalitesi, TSBM: toplam sindirilebilir besin
maddeleri, ME: metabolize edilebilir enerji, NEL: net enerji laktasyon, TNE: tahmini net enerji,

IVGKM: in vitro ger¢ek kuru madde sindirimi.
* P<0.05; ** P<0.01 *** P<0.001.
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TSBM, (r=-0.997) ME (r=-0.996) ve TNE(r=-0.998) arasinda da ¢ok ¢ok 6nemli iligki
bulunmustur (P<0.001). HP ile HY (r=0.392), NDF (r=-0.404), SEL (r=-0.487), KMT
(r=0.431) aralarindaki ve HY ile NDF (r=-0.451), ADL (r=-0.438), KMT (r=0.467),
NYD (r=0.392), GKK (r=0.357) ve NEL (r=-0.436) aralarindaki iligkiler ise dnemli
bulunmustur (P<0.05). Diger taraftan, NDF ile TSBM, ME, TNE ve IVGKMS
arasindaki, KMT ile ME ve IVGKMS veya LOK ile SKM, TSBM, ME ve TNE
arasindaki ilgilesim katsayilar1 da ¢ok 6nemli diizeydedir (P<0.01).

Incelen KMK parametreleri sonuglarina gore elde edilen en énemli TB’ler ve
onlarin istatistiksel yliklemeleri sirasiyla Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmektedir.
TB1 ve TB2, en yiiksek 6z degerlere (eigenvalue) sahip olmustur (sirastyla 9.936 ve
5.215). Temel Bilesen Analizi (TBA) sonucunda toplam varyasyonun %84.17'si ilk iki
TB ile agiklanmistir (TB1=%55.20 ve TB2=%28.97; Sekil 4.1).

NEL
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< 00
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i} KMT
Kl
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Sekil 4.1. Besin maddeleri igerigi ve kaba yem kalite degiskenleri arasindaki iliskiyi a¢iklayan ilk iki
temel bilesen (TB) ylikleme vektoriiniin grafigi

HP: ham protein, HY: ham yag, NDF: nétral deterjanda c¢oziinmeyen lifli maddeler, ADF: asit
deterjanda ¢oziinmeyen lifli maddeler, ADL: asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin, SEL: seliilloz, HSEL:
hemiseliiloz, LOK: lif olmayan karbonhitrat, KMT: kuru madde tiikketimi, SKM: sindirilebilir kuru
madde, NYD: nispi yem degeri, GKK: goreceli kaba yem kalitesi, TSBM: toplam sindirilebilir besin
maddeleri, ME: metabolize edilebilir enerji, NEL: net enerji laktasyon, TNE: tahmini net enerji,
IVGKM: in vitro ger¢ek kuru madde sindirimi.

34



Sekil 4.1 goriildiigl gibi, TBA'nin tiim kadranlarinda incelenen parametrelerden
herhangi birinin bulunmasina ragmen, TB’lere karsilik gelen yiikler (veya skorlar,
Tablo 4.6), ii¢ grubun (veya kadranin) yiiksek katkilara sahip oldugunu
gostermektedir. Baska bir ifade ile TB2'ye karst TB1 kadranindaki dogal gruplara
dayal1 olarak ii¢ ana parametre tanimlanabilir. Grup 1, TB1 ve TB2 i¢in pozitif yiikli
parametrelerden (LOK, SKM, TSBM, ME ve TNE) olusmaktadir (Tablo 4.6), Grup 2,
TB1 ve TB2 i¢in sirasiyla pozitif ve negatif yiiklii parametreleri (HP, HY, ADL, KMT,
NYD, GKK ve IVGKMS) icermektedir. TB1 i¢in negatif yiiklii parametreler (Kiil,
NDF, ADF, SEL, HSEL ve NEL) ise Grup 3’ olusturmaktadir.

Tablo 4.6. Onemli temel bilesenler (TB) iizerindeki incelenen parametrelerin korelasyon matrisi

Paramettre TB1 TB2
Kiil -0.537 -0.424
Ham protein 0.175 -0.679
Ham yag 0.327 -0.498
Notral deterjanda ¢dziinmeyen lifli maddeler -0.924 0.343
Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lifli maddeler -0.864 -0.482
Asit deterjanda ¢éziinmeyen lignin 0.132 -0.951
Seliiloz -0.614 0.735
Hemiseliiloz -0.664 0.703
Lif olmayan karbonhidar 0.896 0.089
Kuru madde tiiketimi 0.909 -0.386
Sindirilebilir kuru madde 0.864 0.483
Nispi yem degeri 0.983 -0.130
Goreceli kaba yem kalitesi 0.991 -0.031
Toplam sindirilebilir besin maddeleri 0.864 0.483
Metabolize edilebilir enerji 0.864 0.484
Net enerji laktasyon -0.133 0.949
Tahmini net enerji 0.864 0.482
In vitro gercek kuru madde sindirimi 0.700 -0.165

Koyu degerler, giiglii (> 0.75) ve pozitif faktor yiiklerini temsil etmektedir.

TB1 ve TB2 bilesenleri kullanilarak olusturulan TB skorlar1 grafigi (Sekil 4.3)
mekana 0zgii Orneklerin uzayda kiimelenmesini ve bunlarin uzaysal dagilimim
gostermektedir. Bu, korelasyon analiz sonuglar1 (Tablo 4.5) ile tutarli olmasina
ragmen, Sekil 4.3, KMK’larin skor grafigi (TB1 ve TB2) 6rneklerin karisik dagilimini
gostermektedir. Nitekim KMK’larin ¢gogunlugunun yogun gruplasmasi sag ve sol iist

kadranlarda gozlenirken, sag ve sol alt kadranlardaki numunelerin yliklenmesinin
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belirgin oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°ye gore, list kadranlarda
dagitilan KMK’lar (BS-BK, BS-BA, BS-RM ve BS-PK), LOK, SKM, TSBM, ME ve
TNE Kiil, NDF, ADF, SEL, HSEL ve NEL ile daha konsantre iken, alt kadranlarda
bulunan CS-BA ise, diger parametreler ile konsantre olmustur. Temel bilesenler bazi
KMK’lar1 (CS-BK, CS-AU, CS-RM, CS-PK, BS-BA ve BS-AU) ayirmada muktedir

olamamuiglardir.
2,0
.9
.9
1,07 ° 6 6
7° 10 9
. . 1.r°7 ’ ;. 10‘“10 ) 8
[ ]

O,G 4. .4 !1.. 5 [ ] hd
< o 2 15
5 2 2%
S
S -10- 3
[\l
2 o
= .8

2,01

-3,01

.8
-4,0
T T T | T
2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 30

TB1 (%55.20)

Sekil 4.2. TB yiikleme vektorleri ig¢indeki her bir deneysel kullanilmis mantar kompostunun
simiflandirmasini agiklayan ilk iki TB skor vektoriiniin grafigi.

1: CS-BK, 2: CS-BA, 3: CS-AU, 4: CS-RM, 5: CS-PK, 6: BS-BK, 7: BS-BA, 8: BS-AU, 9: BS-RM,
10: BS-PK.

Incelenen KMK ’lar, kiime boyutlarina gore, kiime basina 1 ila 5 arasinda degisen
ti¢ kiimeye ayrilmistir (Sekil 4.2). Degerlendirilen parametrelerin mesafe miktarlarini
kullanan KA, KMK’lar1 dikkate deger hiyerarsik bir dendrogram olusturmustur. Kiime
I BS-RM, Kiime IT BS-AU ve Kiime III ise, sirasiyla 3 BS (BS-BK, BS-BA ve BS-
PK) ve 5 CS (CS-BK, CS-BA, CS-AU, CS-RM, CS-PK) esasli KMK’dan olusan iki
alt gruba ayrilmistir. Tiim 6zellikler bakimindan, alt gruplar arasinda 6nemli farklar
oldugu belirlenmistir (veriler gosterilmemistir). Kiime I, tiim beslenme 6zellikleri i¢in
en yliksek degerlere, Kiime II ise hesapla bulunan parametreler agisindan en yiiksek
degerlere sahip olmustur. incelenen diger parametreler bakimindan Kiime I ve Kiime

II benzer degerlere sahip olmustur.
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4.2. Tartisma

Tahil yan {irtinleri de dahil, tarimsal-endiistriyel artiklarin degerlendirilmesi ile

ilgili galismalarin gogu, mevcut ¢alismada oldugu gibi, ana kimyasal kompozisyonda
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Sekil 4.3. Esas ve ikincil kompost materyali farkli kral istirtye mantar tireminden elde edilen kullanilmis
mantar kompostlarin (KMK) Oklid 6lgiitiine ve ortalama yonteme dayali ii¢c KMK kiimesini (K1, K2 ve

K3) gosteren hiyerarsik kiimeleme dendrogrami. Y eksenindeki yiikseklik, kiimeler arasindaki ikili
mesafelerin ortalamasidir.

(karbonhidrat, protein ve yag profilli ve enerji degerleri) meydana gelen degisikliklere
odaklanmistir (Bartkiene et al., 2020). Bu ¢aligmanin 6zgiinliigii, daha siirdiiriilebilir
bir nevi kati-hal fermentasyon olan yenilebilir mantar iiretim teknoloji uygulanarak
olasi, tarimsal atiklarin ve tahil yan iiriinlerin birlikte degerlenmesine dayanmaktadir.
Bu calismanin sonuglari, KMK’larin enerji degerleri harig, besin maddeleri igerigin,
karbonhidrat fraksiyonlar1 ve kaba yem kalite parametrelerinin, EKM ve IKM
interaksiyonu bakimindan 6nemli varyasyonlar gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica,
mevcut caligma sonuglar1 bazi parametreler bakimindan sadece EKM’ye (ADF, SKM,
ME, TNE ve TSBM) veya sadece IKM’ye (ADL ve NEL) bagl olarak KMKlar
arasinda varyasyon oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, kral istiridye mantarinin,

optimal iiretim ve verim i¢in ihtiyag duydugu polisakkaritler ve nitrojen agisindan
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(Paredes et al., 2009; Rinker, 2017), EKM ve IKM olarak kullanilan materyallerin

farkli olmalari ile agiklanabilir.

Degerlendirilen parametreler bazinda homojen KMK gruplar1 olusturmak i¢in
yapilan ¢ok degiskenli analizler de yukarida s6z edilen argiimanlar1 desteklemistir. Bu
durum, ¢alismada ele alinan parametrelerin, incelenen her bir parametrenin katkisina
gore KMK’larin daha yiiksek dogrulukla siiflandirilabilecegini dogrulamistir
(Jolliffe, 2002; Jayanegara et al., 2011; Jolliffe and Cadima, 2016; Ravikumar and
Somashekar, 2017). KMK ’larin kimyasal bilesenleri protein, karbonhidrat, yag, lignin
ve kiil’den olusmaktadir (Rasib et al, 2015). KMK’nin Polisakkarit ve
polipeptit/protein iceriklerini ise esas ve/veya ikincil materyalden sonra, fazla
etkileyen unsur KMK’lardaki mantar misellerinin diizeyidir (Rasib et al., 2015; He et
al., 2016). Ne vyazik ki, mevcut c¢alismada KMK’larin miselilim igerigi
belirlenmemistir. Bu calismada ele alinan KMK’larin orijinal KM’leri arasindaki
farklilik, besin maddeleri konsantrasyonu ve hayvana sunuluncaya kadar egen siiregte
mikroorganizma kontaminasyonu bakimindan O6nemlidir (Souza et al., 2016).
Dolayisiyla, %80’den fazla nem igeren mevcut calismadaki KMK’lar, hizla
mikrobiyal bozulma riskini sahip olup (Kwak et al., 2008), hayvan yemi olarak etkin
kullanimlari i¢in koruyucu kalitelerinin iyilestirilmesine ihtiya¢ vardir (Kim et al.,
2007). Bu agidan bakildiginda 6zellikle CS-BK, CS-PK, BS-AU ve BS-PK esash
KMK’lar daha dezavantajli durumdadir.

Mevcut c¢alismada degerlendirilen KMK’larin kimyasal bilesimi ile 1lgili
sonuclar, BS ve CS esasli KMKlar ile ilgili literatiir bildirisleri ile tutarhidir (Fazaeli
and Masoudi 2006; Fazaeli et al., 2014). KMK’larin OM veya kiil igerikleri
bakimindan farkliliklar1, mantar {iretim esnasinda EKM ve IKM tarafindan saglanan
OM’nin mantar tarfindan hizla tiiketilmesinden kaynaklanmaktadir (Martinez et al.,
2005). Dolayisiyla, BS-AU, CS-AU ve CS-RM esasli kompostlardaki OM, mantarlar

tarafindan daha fazla tiiketilmis olabilir.

Mevcut calismanin sonuglari, BS veya CS esasli KMK’larin BK, pancar posast,
soya peyniri vb. gibi farkli IKM igermesi halinde gevis getiren hayvanlar icin daha
uygun oldugu fikrini dogrulamistir (Sarnklong et al., 2010; Van Kuijk et al., 2015).
Ayrica, hangi KMK’nin tercih edilecegi agisindan bakildiginda (Fazaeli et al., 2014),
oncelikle besin maddeleri, 6zellikle HP igerigi, sindirilebilirlik diizeyi ve enerji

degerleri ile yakindan iliskili olan yemin kalitesi dikkate alinmalidir (Kazemi et al.,
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2012). Kim etal. (2007) yaklasik %73.6 NDF, %55.0 ADF, %8.1 HP, %2.1 HY %9.8
LOK ve %6.4 kiil icerigine sahip KMK’larin ¢iftlik hayvanlari i¢in bir yem kaynagi
olma potansiyelinin oldugunu bildirmistir. Mevcut calismada degerlendirilen
KMK’larin kimyasal bilesimleri de s6z konusu degerlere benzer veya yakin oldugu
icin ¢iftlik hayvanlar i¢in bir yem kaynagi olarak kullanilabilir (Canacuan et al.,
2016). Bununla birlikte, tim KMK’larin HP igerikleri gevis getiren hayvanlar igin
belirlenen esiginin (100 g/kg, Hassan and Umar, 2004) altindadir. Bu nedenle, daha
once de bildirildigi gibi (Estrada et al., 2009; Zhu et al., 2012; Hanefi et al., 2018;
Madzingira et al., 2021) mevcut ¢alismada degerlendirilen KMK’lar gevis getirenler

icin tek yem olarak kullanilmaya uygun degildir.

Mantar {iretim kompostlarinda yaygin olarak kullanilan BS (Fazaeli and
Talebian Masoodi, 2006; Fazaeli et al., 2014; Ehtesham and Vakili, 2015) ve CS
(Kakkar ve Dhanda, 1998; Oh et al., 2010; Kaur et al., 2012), incelenen parametreler
bakimindan karsilastirildiginda, CS’de (KM’de sirasiyla %49.88, 68.94 ve 4.79)
BS’ye (KM’de sirasiyla %51.84, 80.11, 3.26) gore, ADF ve NDF orani diisiik, HP
icerigi ise yiiksektir (Huang et al., 2014). Bu durum, EKM ve IKM arasindaki
interaksiyonun incelenen parametrelerin gogu iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunun
bir aciklamast olabilir. BS ve CS gibi tarimsal atiklarin yenilebilir mantar
kompostlarinda kullanilmasi, bu materyallerin kompostlama islemi ve mantar tiretim
stireci boyunca lignoseliilozun (seliiloz, hemiseliiloz ve lignin) bozunmasi i¢in gerekli
olan organik maddenin ayrismasini artirabilmekte ve dolayisiyla kimyasal bilesimi ve
besin maddelerinin sindirilebilirligini artitirdigin1 gostermektedir (Malherbe and
Cloete, 2002; Sanchez, 2009). Dolayisiyla, mevcut calismada BS veya CS esash
kompostlarda IKM olarak kullamlan farkli besin maddeleri ve karbonhidrat
fraksiyonlarina sahip degirmencilik yan tiriinleri (Huang et al., 2014; Gul et al., 2015;
Dobhal and Awasthi, 2021), mantar miselleri igin farkli oranlarda sindirilebilir besin
maddellerinde ve 6zellikle HP igeriginde artisa (Fazaeli and Talebian Masoodi, 2006;
Jafari et al., 2007; Vorlaphim et al., 2018), buna karsin muhtemelen hiicre duvari
bilesenlerinde bir azalmaya (Arora and Sharma, 2009; Sharma and Arora, 2010;
Fazaeli et al., 2014) neden olarak lignoseliilozik fraksiyonlarin bozulma diizeylerinde
farklilik yaratmis olabilir. Boylece, BS ve CS’deki karbonhidratlarinin biyolojik

olarak pargalanmasindaki farkliliklar, besin maddeleri, karbonhidrat fraksiyonlari ve
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sonugcta tahmin ediciler bakimindan EKM ve IKM arasinda bir etkilesim olmus olabilir

(Jami and Mizrahi, 2012; Hanafi et al., 2018; Kaithwas et al., 2020).

Kullanilmis mantarkompostlarinin HP igerikleri ile ilgili sonuglar, degirmencilik
yan iiriinlerinin (yani IKM), EKM’ye gore nispeten daha yiiksek diizeyde nitrojen
icerdiginden dolayr (Huang et al., 2014; Gul et al., 2015; Dobhal and Awasthi, 2021),
mikroorganizmalar ve hiicre dis1 enzimler agisindan daha uygun oldugunu
gostermektedir. HP igerigi lizerindeki kompost materyalleri arasindaki interaksiyonun
Oonemli etkisi, nitrojen igerigi yiiksek olan materyallerin miselyum gelisimini
destekleme diizeyine baglidir (Owaid et al., 2017). Laconi and Jayanegara (2015)
birim KM basina HP artiginin, mantar biiylimesinin bir sonucu olarak KM ve/veya OM
kaybina da bagl olabilecegini bildirmistir. Gergekten de, mantar yetistirme siirecinin
belirli bir doneminden sonra azot ve sonugta miselyumun, tim yatak materyalini
kapladigi ve bunlarin da KMK’nin HP igerigini artirdigi bildirilmistir (Fazaeli and
Talebian Masoodi, 2006; Owaid et al., 2015; He et al., 2016). Mevcut c¢alismada
belirlenmemis olmasina ragmen, HP igeriginin artisin1 saglayan bir diger etken de
KMK’daki mikroorganizmalarin ve hiicre dis1 enzimlerin varligi olabilir (Ball and
Jackson 1995; Khattab et al., 2013). Benzer bulgular diger bazi arastiricilar (Jafari et
al., 2007; Akinfemi and Ogunwole, 2012; Vorlaphim et al., 2018)) tarafindan da
bildirilmistir.

Mevcut ¢aligmada incelenen KMK’lar gibi yiiksek ADF igerigine sahip olan
hammaddeler, gevis getiren hayvanlar i¢in diisiik sindirilebilirlige, dolayisiyla daha
kotii bir yem degerine sahiptir (Arora and Sharma, 2009; Jami and Mizrahi, 2012;
Sarkar and Aikat, 2013). Yapisal karbonhidratlardan ADF'nin ana bileseni olan lignin,
mikrobiyal enzimatik sistemlerin ¢oguna direncli oldugu igin gevis getiren hayvanlar
tarafindan sindirilemez. Lignin veligninin hemiseliiloz baglayici matrisinin
mevcudiyeti, gevis getiren hayvanlar i¢in tarimsal kalintilarda bulunan diger enerji
iceren bilesenlerin de yararlanilabilirlik diizeyini diisiiriir (Patil et al., 2010). Bu bilgi
dogrultusunda, IKM’den bagimsiz olarak daha diisiik ADF igerigine sahip olan
BS’nin, nispeten kaliteli oldugu sdylenebilir. Bu, EKM olarak kullanilan BS’deki
ligninin par¢alanma oraninin (%53.76, Patil et al., 2010) CS’dekinden (%46.18, Jafari
et al., 2007) daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Badarina et al. (2013) tarafindan da
aciklandig1 gibi, bu sonug, mevcut calismada kullanilan IKM’lerin lignin igerigi

yaninda ligninolitik 6zelliklerinin de farkli oldugunu gdstermistir. Nitekim mevcut
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calismanm ADL ile ilgili sonuglari, AU’nun PK hari¢ diger IKM’lere gore lingnin
icerigini diisirmede daha etkisiz oldugunu gostermektedir. Bu, diger IKM’ler ile
karsilastiridiginda AU’nun diisiik lignin icerigi (%0.21-0.28, Simi¢ et al., 2021) ile
ilgili olabilir.

Mevcut ¢alismada sadece BS-AU esasli KMK’da SEL ve HSEL igerigindeki
azalma, kral istiridye mantar1 liretim siirecindeki biyofermentasyonun lignoseliiloz
bagin1 kirma ve sonugta SEL ve HSEL agiga ¢ikma oraninin daha diistik oldugunu
gosterir (Baldrian and Gabriel, 2003; Arora and Sharma, 2009). Bununla birlikte,
delignifikasyon, bu iki bilesenini pargalayan misel biiylimesinde 6nemli bir role
sahiptir (Badarina et al., 2013). Dolayisiyla, BS-AU esaslhh KMK’da bu
polisakkaritlerin daha diisiik bulunmasi, kral istiridye mantarlarnin biiylime igin

materyal olarak daha etkin kullanmalarinin bir sonucu da olabilir (Sanchez, 2009).

Lif olmayan karbonhidratlar (LOK), bitkilerin hiicre i¢cinde bulunur ve genellikle
bitki hiicre duvarlarinda bulunan yapisal karbonhidratlara gore daha yiiksek
sindirilebilirlik oranina sahiptir (NRC-2001; Singh et al., 2012). EKM olarak BS’nin
CS’ye oranla daha yiiksek IVGS’ye sahip olmas1, hem bu materyalde, hem de AU,
RM ve PK gibi IKM’lerin sindirilebilir fraksiyonunu temsil eden LOK igerigine
vel/veya daha disiik hiicre duvari bilesenlerine sahip olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Gergekten de arastiricilar (Singh et al., 2012; Navarro et al. (2019), daha diisiik
hiicre duvari igeriklerine veya daha yiiksek LOK igerigine sahip olan kaba yemlerin,

daha yiiksek karbonhidrat sindirebilirligine sahip oldugunu belirlemistir.

Mevcut c¢alismada incelenen parametrelerin iki degiskenli analizi, her bir
degiskenin bireysel KMK icin, 23 karakterin 16’sinda interaksiyon etkisi bakimindan
onemli farkliliklar gdstermistir. Bu nedenle, degerlendirilen parametreler bazinda daha
homojen KMK gruplar1 olusturmak i¢in ¢ok degiskenli analizler yapilmistir (Jolliffe,
2002; Jayanegara et al., 2011; Jolliffe and Cadima, 2016). Gevis getiren hayvanlar i¢in
hazirlanan karmalar agirlikli olarak kimyasal ve besinsel olarak heterojen yapida olan
karbonhidratlardan olugsmaktadir (Tebbe et al., 2017). Kaba yem kalite parametreleri
ile ilgili sonuglar, tek yem kaynagi ile beslenen bir hayvanin, bu yemi ne kadar
tilketecegini ve sindirecegini yansitmayi amacglayan NYD ve HP igerigi, lif
sindirilebilirligi ve 6zellikle TSBM’yi baz alan GKK (Kazemi et al., 2012), komposta

ilave edilen degirmenclik artiklarindan etkilendigini gostermistir. Bu sonug, kaba
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yemlerde bulunan karbonhidratlara ve lignine dayali degisken sindirilebilirlik (NRC,
2001) ile ilgili olabilir (Tebbe et al., 2017; Malinowska and Jankowski, 2021).

Korelesyon matriksi ilgili sonuglar, KMS, KMT ve NYD parametrelerindeki
degisimin NDF ve ADF igerikleri ile iliskili oldugunu (Aydin vd., 2019; Wahyono et
al., 2021) fikrini dogrulamaktadir. Cogu enerji degeri, lif fraksiyonlarindan tahmin
edilir, ¢linkii lif, hayvanin yemdeki besin maddelerinin sindirme ve kullanma yetenegi
ile negatif olarak iligkilidir (Wahyono et al., 2021). Nitekim mevcut ¢alismada AU,
NDF ve ADF fraksiyon igeriginde bir artisa, ADL fraksiyonunda ve dolayisiyla KMT
ve NYD gibi parametrelerde bir azalmaya katkida bulunmustur. Daha once de
bildirildigi gibi (Malinowska and Jankowski, 2021), mevcut ¢calismada da NDF igerigi
arttiginda NYD ve KMT azalmasi, ADF igerigi arttikca NYD’nin azalmasi, buna
karsilik, NYD arttiginda KMT’ nin de artmasi, bu parametreler arasindaki ¢ok giiclii
korelasyonlar ile agiklanabilir. Yem satin alirken kimyasal bilesim, GKK ve NYD
indeksleri dikkate alinmalidir. Linn and Martin (1989) tarafindan yapilan NYD
siniflandirmasina gore BS-AU esasli KMK IV. kategoride, digerleri ise V. katagoride
yeralmistir. Hancock (2011) ve Aydin vd. (2019) tarafindan yapilan GKK kategorisine
gore, tim KMK’lar en diisiik katagoride yer almistir. Bu arastiricilar (Hancock, 2011;
Aydin vd., 2019), GKK's1 85'ten daha az olan yemlerin, dengeli ve diisiik maliyetli bir

karma bakimindan saglayacagi faydanin ¢ok diisiik olacagini bildirmislerdir.

Bu calismada incelenen 18 parametre arasindaki karsilikli iligkinin derecesi
(gliglii veya zayif), yonii (pozitif veya negatif) ve biiyiikligi (6nemli, daha 6nemli
veya ¢ok Onemli), bir yem hammaddesi i¢in arzu edilen parametrelerin dolayli ve
eszamanli se¢iminde yardimcr olabilir (Tyagi and Khan, 2010; Aydin vd., 2019).
Analiz edilen ve bu analiz sonuglarina gore hesaplanan her bir parametre arasindaki
onemli ve kuvvetli pozitif veya negatif korelasyon, KMK’larin beslenme 6zellikleri
arasindaki iliskiler bakindan 6nemli bir rol oynayabilir (Jafari et al., 2007; Aydin vd.,
2019). HP, NDF ve ADF arasindaki karsilikli negatif korelasyon, HP yaninda, hiicre
igeriginden daha az sindirilebilen (Liischer et al.,, 2014) bu karbonhidrat
fraksiyonlarinin kaba yemlerin kalitesini etkileyen dnemli parametreler oldugu fikrini
dogrulamaktadir (Jankowski et al., 2017; Aydin vd., 2019; Jayanegara et al., 2011).
Ayrica, BS esasli KMK’nin yiiksek SKM igerigi, CS esasli KMK’ya oranla diisiik

hiicre duvar1 konsantrasyonundan kaynaklaniyor olabilir (Jafari et al., 2007).

42



Temel bilesen analizi sonuglari, pozitif yliklemeli parametrelerin maksimum
katkisini, yani Grup 1'1 olustururken. Parametreler arasindaki zayif ama onemli
etkilesimler ile iki ayr1 grup daha (Grup 1 ve Grup 2) olusturmustur (Corrales-Retana
etal., 2021; Kop-Bozbay vd., 2021). TB skor grafikleri, KMK’larin 6zelliklerini tasvir
eder ve mekansal dagilimlarini anlamaya yardimci olur (Ravikumar and Somashekar,
2017). Degiskenlerin korelasyon matrisi yiiklerine (20.75 ve pozitif yiiklii faktor) gore
TB1l'e LOK, SKM, TSBM, ME ve TNE en giiclii sekilde katkida bulunurken, KMT,
NYD ve GKK daha az katkida bulunmustur (Jolliffe, 2002; Jolliffe and Cadima, 2016).
fgili KMK ’larin kullanilan IKM’ye bagl olarak ADF ve NDF'deki ve sonugta SEL
ve HSEL igeriklerindeki degisim, ozellikle CS icin IVGS ve hesaplanan enerji
birimlerini etkileyecegi umulmaktadir (Hadizadeh et al., 2015). Fakat mevcut

calismanin sonuglar1 bu fikri dogrulamamustir.

Temel bilesen analizi yiikleme grafigindeki parametrelerin gruplandirilmasi,
bunlarin karsilikli 6nemli etkilesimlerini ortaya koymaktadir (Ravikumar and
Somashekar, 2017). Yiikleme grafigindeki (Sekil 4.3) her bir degiskenin konumu,
diger degiskenlerle iliskisini tanimlar (Jayanegara et al., 2011; Ravikumar and
Somashekar, 2017). TBA’nin yiikkleme grafigi, Ol¢iilen KMK bilesimi ve
hesaplamalar ilgili de§iskenler arasinda bir iliski oldugunu géstermistir. Genellikle
bu tir iligkiler, burada yapildig1 (Tablo 4.5) gibi bir korelasyon matrisi olarak
sunulmaktadir (Jayanegara et al., 2011). TBA'nin yiikleme grafigini degiskenler
arasindaki ikili iligkileri, ayn1 yonde veya zit yonde diizenlendikleri i¢in daha kolay
anlasilmasini saglamaktadir (Jolliffe, 2002; Jolliffe and Cadima, 2016). Yakin olan
parametreler yiiksek korelasyona sahip oldugu gibi, orijinin (0,0) ayni tarafindaki
degiskenler pozitif korelasyonu, orijinin karsi tarafindaki degiskenler ise negatif
korelasyonlar1 gostermektedir (Jayanegara et al., 2011; Laconi and Jayanegara, 2015).
Ayrica, orijine olan uzakliga gore her bir degiskenin 6nem derecesini degerlendirmek
miimkiindiir (Hardle and Simar, 2007). Buna gore, mevcut ¢alismada, TBA'dan enerji
degerleri ile ADF arasinda ters bir iligki geligsmistir. Buna karsin, NDF, SEL, HSEL
ve NEL ile diger enerji degerleri farkli katranlarda fakat ayni1 yonde etkili olduklarini
gosterecek sekilde kiimelenmistir. Bu sonuglara gore, SKM, IVGKS ve KMT’ nin
kadranlardaki posizyonu, Conway et al. (2012) tarafindan da belirtildigi gibi, daha
yikksek bir KMT’ye, sindirilebilirlikte benzer bir degisikligin eslik etmedigini
gostermektedir. Dolayisiyla sag iist kadranda temsil edilen BS-BK, BS-BA, BS-RM
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ve BS-PK esasli KMK’larin daha kaliteli oldugu sdylenebilir (Corrales-Retana et al.,
2021; Kop-Bozbay vd., 2021). Bu sonuglara dayanarak, kral istiridye mantar {iretimi
yoluyla CS esashh KMK'’lara kiyasla, BS esasli KMK’larin besin kalitesindeki
sinirlamanin, en azindan kismen, iistesinden gelinebilece8i sdyelenebilir. Aym
sekilde, mevcut ¢alismanin sonuclart, CS’nin diisiik sindirilebilirligi ve dolayisiyla
daha diisiik besin degeri sorununun iistesinden gelmek ig¢in, yenilebilir mantar
iiretimine baglh biyodelignifikasyonun az da olsa umut verici bir yaklasim oldugunu

gostermektedir (Taniguchi et al. 2005; Sharma and Arora, 2010).

Bu sonuglar, varyans analiz sonuglart ile uyumlu bulunmustur. Bu nedenle,
kiimeleme ve varyans analizi sonuglari, hayvan beslemeciler i¢in biiyiikk 6neme sahip
olan parametrelerin ¢ogu bakimindan o6nemli bir ¢esitliligin mevcut oldugunu
gostermistir (Badigannavar et al., 2016). Nitekim KA analizinde esas ve alt kiimeler
arasindaki farklilklar KMK gesitliligine isaret etemektedir (Seker et al. 2014). Farkli
kiimelerden KMK’larin segilmesi, kisiye 6zel KMK iiretmek i¢in kalite 6zellikleri
bakimindan uygun alternatifleri elde edilmesine yardimci olacaktir (Tyagi and Khan,
2010; Aydmn vd., 2019). Jankowski et al. (2017), KMK’nin kimyasal bilesiminde
yiiksek degiskenlik ve dengesizlik oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismadaki KMK’larin
OM bilesimindeki heterojenlik incelenen parametrelerindeki onemli gesitlilik,
bunlarin bir yem maddesi olarak kullanilmadan 6nce tamamen karakterize edilmesi
gerektiginin bir gostergesidir (Paredes et al., 2009; Jankowski et al., 2017; Rinker,
2017).
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5. SONUC

Bu calisma, BS veya CS’nin EKM olarak, BK, BA, AU, RM veya PK’nin IKM
olarak kullanildig1 (yani tarimsal atik ve yan iriinlerden olusan) KMK’larin besin
maddeleri iceriklerinin, karbonhidrat fraksiyonlarinin ve enerji degerlerinin
karsilastirildigr ilk arastirmalardan biridir. KMK ’larin tiim besin maddeleri, ADL harig
tiim karbonhidrat fraksiyonlart ve KMT, IVGS, NYD ve GKK EKMxIKM
interaksiyonuna, ADF, SKM, ME, TNE ve TSBM EKM’ye ve ADL ve NEL ise
IKM’ye bagl olarak &nemli varyasyona sahip oldugu belirlenmistir. TBA, sirasila
9.936 ve 5.215 6z degerlerli TB1 ve TB2, toplam varyasyonun sirasiyla %55.20 ve
%28.97’sini agiklamistir. TBA nin yiikleme skorlarina gére, BS-BK, BS-BA, BS-RM
ve BS-PK gruplari, LOK, SKM, TSBM, ME, TNE, Kiil, NDF, ADF, SEL, HSEL ve
NEL ile, CS-BA ise, diger parametreler ile daha konsentre olmustur. KA, KMK’lar1 3
kiimeye (Kiime I BS-RM, Kiime II BS-AU ve Kiime I1I ise, sirasiyla 3 BS’li (BS-BK,
BS-BA ve BS-PK) ve 5 CS’li (CS-BK, CS-BA, CS-AU, CS-RM, CS-PK) iki alt gruba
sahip) ayirmistir. Dolayisiyla, BS veya CS esasli KMK’larin besin maddeleri
igeriginde, karbonhidrat fraksiyonlarinda ve kaba yem kalite parametrelerinde
Olciilebilir farkliliklar oldugu belirlenmistir. Varyans analiz, TBA ve KA sonuglarina
gdre IKM’den bagimsiz olarak BS’li KMK nin, EKM’den bagimsiz olarak da AU ve
RM’li KMK’larin nispeten daha iyi bir kaba yem kaynagi olabilecegini gdstermistir.
Bununla birlikte, kalite katagorilerine, HP igerigi ve enerji degerlerine gore, incelenen
KMK’larin her hangi birinin tek basina gevis getiren hayvanlarin ihtiyacim

karsilamada yeterli olamayacagi sdylenebilir.

Gevis getiren hayvanlarin beslenmesi i¢in lignoseliilozik biyokiitlenin mevcut
calisma sonclaria gore rekabetgi bir KMK gelistirmek icin daha farkli yenilebilir
mantar tiirleri ile uygulanabilir daha ayrintili deneyler yapilmalidir. Yenilebilir mantar
tiretimine maruz kalmis lignoseliilozik materyallerin sindirilebilirligi ve yem degeri
gibi 6nemli faktorler rumen diizeyinde incelenmelidir. Yeterli delignifikasyon siirecini
belirlemek ve lignin icin daha secici mantar ve/veya EKM ve IKM optimizasyonu
gereklidir. Bu baglamda, gelecekteki arastirmalar, ilgili mekanizmalarin daha iyi
anlasilmasinm1 saglamak i¢in kiiltiir kosullarinin optimizasyonuna odaklanmali ve
biyokiitlede lignini parcalamak icin iistiin mantar suslarinin gelistirilmesine izin

vermelidir.
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