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Ozet

Kat1 substrat fermentasyonu sartlarinda, degisik kaynaklardan elde edilen Pleurotus eryngii'nin ti¢ farkli susu
ile lignoseliilozik soya sapinin (SS) biyodoniisiimii 40 giin siire ile incelenmistir. Caligmada, farkli oranlarda
(%5 ve %10 w/w) piring kepeginin (PK) fermentasyon esnasinda lignin yikimma ve lakkaz aktivitesine,
fermentasyon sonunda ise kalan substratin ham protein ve C/N oranma etkisi belirlenmistir.
Lignoseliilozun degredasyon orani, asitle ¢oziiniir lignin (Klason lignin) igeriginin belirlenmesiyle ortaya
konmugtur. Ligninin tiim suglar tarafindan yikildigi ancak bu yikimin farkli oranlarda gergeklestigi
saptanmugtir. Lignin yikim oraninin, yiiksek miktarda piring kepegi eklenen ortamda (SS+%10 PK) azaldig
gozlenmistir. En yiiksek lignin yikim oranimin ise P, eryngii (E) tarafindan %24,43 olarak ger¢eklestigi tespit
edilmistir. En yiiksek ham protein seviyesi P, eryngii (H) ile %13,32 olarak bulunmustur. Lakkaz aktivitesinin
yitksek miktarda (% 10) PK eklenmesiyle azaldig belirlenmistir. Maksimum lakkaz aktivitesi (204,39 U/L)
P, eryngii (E) ile %5 PK ortaminda 40. giinde 6l¢tilmiistiir. Béylece, soya saplarinin fungal fermentasyondan
sonra kazandiklart yiiksek besleyici degerden dolayr ruminantlar igin bir besin katki maddesi olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pleurotus eryngii, biyodoniisiim, biyodelignifikasyon, lakkaz aktivitesi, ruminant yemi.

Bioconversion Efficiencies of Lignocellulosic Soy Stalk by Pleurotus eryngii Strains

Abstract

The bioconversion of soy stalk (SS) lignocellulose by three different starins of Pleurotus eryngii from various
origins by solid state fermentation was studied during 40 days. The effect of rice bran ratio, 5% or 10%
(w/w), on lignin degradation and laccase activity were measured througout the fermentations while, total
crude protein and C/N ratio of the remaining substrate were determined at the end of the fermentations.
The degradation of lignocellulose was found by the determination of acid soluble lignin (Klason lignin)
content. All the strains degraded lignin with different extents. The amount of lignin degradation was
decreased by the addition of the higher quantities of rice bran (SS+10% RB). The highest lignin
degradation was obtained as 24.43% by P, eryngii var. ferulae (E) and the highest protein level was found to
be %13.32 by P, eryngii (H). We determined that the laccase activity was generally decreased by the addition
of the higher quantities of rice bran (10%). Maximum laccase activity (204.39 U/L) was obtained by P, eryngii
(E) on SS + 5% RB at the end of the fermentation. This study showed that, after fungal treatment soy
stalk can be used as a feed for ruminants with its higher feeding value.

Keywords: : Pleurotus eryngii, bioconversion, biodelignification, laccase activity, ruminant feed.
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GIRIS
Ulkemiz ekonomisinde tarimsal iiretimin
o6nemli bir yer tuttugu ve ayni zamanda hayvansal
dretimin de bu dretimdeki paymin biyikligi
bilinen bir gercektir. Buna karsiik yem agigi ve
dasiik  kaliteli bagh
hayvancilgimizda verim disiikliigii 6nde gelen

6nemli sorunlarimizdandir. Diger yandan, yapisi

yem dretimine olarak

geregi rumen sindirimi zor ve yem degeri ¢ok diisitk
bitkisel ham atiklar da gliniimiizde kaynak israfi
yaratmaktadir.

Diinya yillik bitki ve tarimsal atik miktar:

88

yaklagik olarak 2.273.080.000 ton oldugu ve
Ttrkiye'de ise her yil yaklagik olarak 36.940.000 ton
tarimsal atik elde edildigi rapor edilmistir (Giler ve
Akgul 2001). Ege, Akdeniz ve GAP'in devreye
girmesiyle Giineydogu Anadolu Boélgesinde tahil
hasadindan irin soya
yetigtirilmektedir. Yenilenebilir kaynak teknolojisi
acisindan 6neme sahip bu lignoselillozik tarimsal

sonra ikinci olarak

atiklar, bazi yerel bolgelerde, yakacak olarak
tiiketilerek kismen eckonomiye kazandirilmaya
¢alisilmaktadir (Kara ve Sezer 1992, Feher ve ark.
2002). Ayrica tarimsal {retimin yogun olarak
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yapildigt bir ¢ok iilkede, bol ve ucuz maliyetle
saglanabilen pek ¢ok tarimsal atik, herhangi bir 6n
islemden gegirilmeden kiiltiir mantarciliginda
substrat olarak da kullanilabilir (Baysal ve ark. 2003).

Beyaz ciirtik¢iil funguslar, Basidiomycetes siifina
dahil olup, odunun bilesenlerinden lignini pargalar
ve odunda selillozik beyaz renkli bir kalintinin
olugmasina neden olurlar. Dogal sartlar altinda 6lii
yada canli odun {izerinde lignini etkin bir sekilde
yiktig1 saptanan canlilarin, sadece beyaz ciiriikgil
funguslar oldugu rapor edilmistir (Eriksson ve ark.
1990). Beyaz ciiriik¢iil funguslar
gergeklestirilen lignoseliilozik materyallerin segici
delignifikasyonu, bu atiklarin ruminant besini olarak
degerlerinin artirllmasinda kullanilabilir. Ligninin

tarafindan

uzaklagtirilmastyla, rumen gibi anaerobik bir
ortamda organik karbonlarin (seliiloz ve hemise-
liloz) organik asitlere fermente edilme orani
artirilabilmektedir (Agosin ve Odier 1985, Akin ve
ark. 1995).

Lignin yikimimin, lignolitik enzim sistemlerinin
birlikte aktivite gostermesiyle gerceklestigi belirtil-
mistir. Lignin yikimina katilan ana ekstraseliiler
enzimlerden birisi de bakir igeren lakkazdir
(Hatakka 2001).

Kullanimu sinirli tarimsal bir attk materyal olan
soya sapin (SS) gevig getiren hayvanlar igin kaliteli
bir yeme donistiiriilerek, bir taraftan ekonomik
kazang elde edilmesi, diger taraftan da bu atiklarin
biyolojik yolla degradasyonu sonucu dogal dengenin
korunmast 6nemli bir olgudur. Bu calismada; ikisi
farkli cografik bolgelerden izole edilen P eryngii'nin
ti¢ farkli sugsunun kat1 substrat fermentasyonu (KSF)
ile soya sapmin kaliteli yemlerde aranan besin
degerlerine iyilestirilmesi ve bir bagka atik materyal
olan piring kepeginin (PK) ¢aligilan fermentasyon
karakteristiklerine etkilerinin belirlenmesi amaglan-
migtir.

MATERYAL VE METOT

Pleurotus eryngii (DC.Fr.) Quel.'e ait 3 farkli sug
ve elde edildikleri kaynaklar Tablo 1.'de verilmistir.

Dogadan toplanan Pe (E) ve Pe (T) suglari, Dicle
Fen Edebiyat Fakiiltesi
Bolimii Mikrobiyoloji Aragtirma Laboratuarinda
Yildiz ve Saya (1996)'a gore Malt Extract Agar
(MEA) besiyerinde kiltiire alinip ¢ogaltilarak
kullanmilmugtir.

Universitesi Biyoloji

Soya saplart (SS); Giineydogu Anadolu Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii'nden temin edilerek temiz ve
kuru bir ortamda muhafaza edilmistir. Piring kepegi
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(PK) ve SS; deneysel ¢aligmada standardizasyonu
saglamak ig¢in pastor firininda 65°C'de 24 saat

siireyle  kurutulmustur. KSF'nda kullanilan
ortamlarn  kisaltmalar1 ve hazirlaniglar1 asagida
verilmistir:

SS: 50g SS + 70 mL distile su

SS + %5 PK: 50g SS + 2,5¢ PK + 70 mL distile su

SS + %10 PK: 50g SS + 5g PK + 70 mL distile su

Akyiiz ve Yildiz (2008)'e gore cam kavanozlar
iginde hazirlanan fermentasyon ortamu sterillenmis
ve Yildiz (1998)'e gore hazirlanan Tohumluk
miseller, bu kavanozlarin her birine 1 g olacak
sekilde steril kabinde agilanmigtir. Daha sonra
kavanozlar etiketlenerek kapatilmig ve inkiibasyon
25°C'da ti¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Fermentasyonun 15. 30. ve 40. giinlerinde alinan
miselli saplar 50°C'de 24 saat kurutulduktan sonra
ogitiliip 60 mesh (0,25 mm) elekten gegirilmigtir.
Asitle ¢Oziiniir lignin tespiti igin, TAPPI T222
metodu (Anonymous 1993) modifiye edilerek
kullamlmigtir. On ekstraksiyon islemi igin elekten
gecirilen 1 g numune fizerine 80 mL distile su
eklenip 2 saat siireyle su banyosunda 80°C'de
ekstrakte edilmistir. Daha sonra; 2,5 mL aseton
cklenerek oda sicakliginda 1 giin kurutulmustur.
Asit hidrolizi igin, 0,5 g kuru numune tizerine 7,5
ml %72 H,SO, eklenerek 24 saat bekletilmig, daha
sonra 40 ml distile su eklenerek 2 saat kaynatilmigtir.
Karigim, daha Onceden sabit kadar
kurutulmusg olan filtre kagitlar ile siiziilmiig, kalintt
pastor firminda 105°C'de 1 giin siireyle kurutularak

agirhiga

fermentasyon sonrasi lignin kalinti olarak elde
edilmigtir.

Lignin % giderimi agagidaki gibi hesaplanmustir:

Lignin Giderimi (%)= 100(Ly-L,)/L;,

Burada; L,, fungusla muamele edilmemis
tarimsal atigin lignin miktary; Lg ise fermentasyon
sonrast lignin miktaridir.

Enzim ekstraksiyonu i¢in fermentasyonun 15.
30. ve 40. glnlerinde 10g miselli sap alinmusg,
40°C'de 24 saat siireyle kurutulmustur (Unyayar ve
ark. 2005). 5 g kuru o6rnege 20 mL distile su
eklenerek, 140 rpm'de 30°C'de 3 saat ¢alkalanmus,
stizlilmiis ve stiztintii; 4°C ve 5000 rpm'de 5 dakika
sireyle santrifiijlenmistir. Lakkaz aktivitesi, 2,2'-
(3-ctilbenz-tiazolin-6-siilfonik  asit)
(ABTS)'in oksidasyonuna bagl olarak, santrifiij
sonrasi (stipernatant)
Ol¢tilmiistiir. Bu amagla reaksiyon karigimi, duruma
gore 800 uL sodyum asetat tamponu (100 mM, pH

azino-bis

elde edilen {ist sivida
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Tablo 1. Kullanilan suglar ve kaynaklar1.

Pleurotus eryngii Suglar1 - Kisaltma Kaynak

Pleurotus eryngii - Pe(H) Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii
Pleurotus eryngii - P.e (E) Elazig ve gevresi
Pleurotus eryngii - Pe(T) Tunceli-Mazgirt

5,0), 100 uL ABTS (5 mM) ve siipernatant olacak
sekilde hazirlanmig ve enzim aktivitesi 420 nm'de 1
dakikada okunan absorbans degigsimi (Shimadzu-
UV/Visible) olarak belirlenmigtir. 1 umol substrati 1
dakikada tirtine geviren enzim miktar1 1 tinite (U)
olarak ifade edilmistir (Birhanl ve Yesilada 2006).

Orneklerin karbon (C) ve azot (N) element
analizleri ile (Inénii Universitesi Bilimsel ve
Teknolojik Aragtirma Merkezi) C/N  oranlar
Elde edilen azot degeri 6,25
katsayisiyla garpilarak (Diez ve Alvarez 2001) % ham
protein miktarlar1 hesaplanmuigtir.

Istatistiksel degerlendirmeler; "SPSS Windows
Version 12.0" paket program ile yapilmistir.
Degiskenlere iligkin veriler, ortalama * standart hata
ile verilmistir. Tkiden fazla olan deney gruplarinin

belirlenmistir.

kargilagtirilmasinda, tek yonli Varyans Analizi (one
way ANOVA) kullanilmugtir.
BULGULAR

Soya saplarinin fermentasyon Oncesi lignin
miktari, ham protein miktar1 ve C/N orani degerleri
sirastyla; %23,33, %5,31 ve 54,26 olarak belirlen-
mistir.

Fermentasyonun 15. 30. ve 40. giinlerinde
gerceklesen toplam lignin giderim degerleri ve bu
degerlere PK'nin etkisi Sekil 1'de goriilmektedir.
Buna gore, suglarin lignin yikma kapasiteleri
arasinda istatistiksel anlamli farkliliklarin ortaya
ciktigr (P<0,05) ve en yiiksek lignin giderim
oraninin, Pe (E) ile %5 PK ortaminda %24,43
oldugu belirlenmigtir.

Lignin gideriminde en etkin oldugu tespit edilen
Pe (E) ile 40. giiniindeki lakkaz aktivitesi; SS,
SS+%5 PK ve SS+%10 PK ortamlarinda sirastyla;
204,39, 179,95 ve 149,03 U/L olarak belirlenmis ve
lakkaz tiretimi agisindan suglar arasinda istatistiksel
anlamli farkliliklarin ortaya ¢iktigi gorilmiustiir
(P<0,05) (Sekil 2).

Soya sapmin fermentasyon 6ncesi ham protein
degeri; %5,31 iken, fermentasyondan sonra elde
edilen en yiiksek protein degeri (%13,3) Pe (H) ile
SS'de tespit edilmigtir. En diigiik protein degerinin
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(%1,44) ise yine Pe (T)'de SS + %5 PK ortaminda
elde edildigi ve bu degerin kontrol degerinden
diisitk oldugu bulunmustur Sekil 3).

Hazirlanan ortamlara PK eklenmesi fermen-
tasyon Oncesi C/N oranlarinin azalmasina neden
olmugtur. SS, SS+%5 PK ve SS+%10 PK ortam-
larinin fermentasyon 6ncesi C/N oranlari sirasiyla;
%54,26; 50,40 ve 43,62 olarak saptanmugtir. SS
ortaminda C/N oranmin fermentasyon sonrasit Pe
(H) ile %19,99'a dustiigi tespit edilmistir. En
yiiksek C/N oranmi (%189,53) ise SS+%5 PK
ortaminda Pe (T) ile elde edilmig ve bu degerin
kontrol degerinden yiiksek oldugu bulunmustur
(Sekil 4).

TARTISMA VE SONUC

Fosil yakitlarin yeterli olmadigi ve ekonomisinde
tarimsal Gretimin Onemli yer aldigi1 ilkelerde,
tarimsal diretim sonucu olusan atiklarin, degisik
enerji kaynaklarina biyododniisiimleri ile ilgili
biyoteknolojik yaklagimlar gelistirme ¢aligmalarinin,
hem ulusal ekonomi ve hem de cevre agisindan
iilkelere yeni agilimlar yaratacag: aciktir.
biyoddniisiimii  hedeflenen
tarimsal atiklardan soya saplarinin yiiksek lignin ve

Bu calismayla

C/N orani ile diigitk ham protein oranlarina sahip
oluslarindan dolay1 (Li ve ark. 2001, Okano ve ark.
2005) kaliteli ruminant yemi olabilme 6zelliklerine
sahip olmadiklar1 s6ylenebilir. Singh ve ark. (1996),
lignoseliilozik atiklarin ruminantlar icin yiiksek
enerji potansiyeline sahip oldugunu, ancak lignin
dolay1
sindirilebilirlik gosterdiklerini, ayrica ham proteince
fakir olduklarmi belirtmiglerdir. Daha 6nce yapilan
pek cok calisma sonucunda, Pleurotus tirleri ile
lignoseliilozik atiklarin bir ka¢ haftalik kat1 substrat
fermentasyonu uriniiniin, ruminant yemi olarak
daha bir sekilde kullanilabilecegi
belirtilmigtir (Pandey ve ark. 2000; Mukherjee ve
Nandi 2004; Ragunathan ve Swaminathan 2004).
Bu calismada en yiiksek lignin giderim orani
(%24,43), Pe (E) susundan elde edilmistir.
Literatiirde, Abdullah ve ark. (2006), Termitomyces sp.

igeriklerinden zayif  yenilebilirlik  ve

verimli
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30 4 40. Gan
@ Soyasap sa (Kenirol)
SSoyasap +% S PK
M Soyasam +% L0PK

Lignin giderimi (%)

Sekil 1. Substratlarin lignin giderimine kullanilan Pe susu
ve ortamdaki PK orani etkisi.

B Soyasapt saf (Kontrol)
BSoyasap +%SPK

) W Soyasap +% 10 PK
= 150 o

z

2

= 30 Gin
£ 100

=

“

N

Z 50+ 15 Gin

= - 1
S £.

Sekil 2. Pe suglar tarafindan sentezlenen lakkaz
aktivitesine ortamdaki PK orani etkisi.

16 40. Giin

Misel ekim 6ncesi
]

Ham Protein (%)
o

Pe(D

Konfrol

|8 Sova sap: saf B Sova sap: = %3 P.K I Sova sapt = %10 PX |

Sekil 3. Substratin ham protein miktarina kullanilan Pe
susu ve ortamdaki PK oraninin etkisi.

40. Gin

= 100 | Misel ekim Sncesi

Kontrol Pe(H)

[ Sova sapt saf B Sova sapt + %5 PX [0 Soyasapt + %10PK |

Sekil 4. Substratin C/N oranina kullanilan Pe susu ve
ortamdaki PK oraniin etkisi.

ile seker kamigi kiispesinde maksimum %27.0 lignin
kaybr tespit etmiglerdir. Bu yikim degeri, kullanilan
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atik materyal farkli olmasina ragmen lignin giderimi
agisindan  bir degerlendirme yapildiginda bu
galismada elde edilen sonugla benzerlik goster-
Jonathan ve ark. (2008), Nijerya agag
atiklarinin biyolojik yikimuni Pleurotus tuber-regium
(Fries) Singer organizmasi kullanilarak denenmigler;
kat1 substrat fermentasyonu sartlarinda 90 giinlitk
bir siirede, en yiiksek lignin giderimini %29,96

mektedir.

olarak inkiibasyonun 90. giintinde Milicia excelsa
agacinin odun atiklarindan elde etmiglerdir. Lopez
ve ark. (2006), bahge bitkileri atiklarindan Pleurotus
flavido-alba ile %46 oraninda lignin giderimi
oldugunu rapor etmiglerdir.

Bu galigmada kullanilan suglarin lignin giderim
etkinliklerine PK etkisinin susa gore degisiklik
gosterdigi  belirlenmigtir. En  yitksek lignin
gideriminin elde edildigi Pe (E)'de %5 PK'nin
giderimi artirict etki gosterdigi saptanirken, %10
PK'nin giderimi baskiladig1 goriilmiistiir. Elde
edilen sonuca paralel olarak Dorado ve ark. (2001),
lignoseliilozik atiklardaki azot miktarinin, beyaz
¢lrtkgtl funguslar tarafindan gergeklestirilen segici
lignin yikimini baskiladigini ve fungal muamele
Oncesi tarimsal materyaldeki protein orani
enzimatik olarak azaltldiginda, secici lignin yikim
oraninin arttigini tespit etmislerdir. Test edilen %10
PK ortaminda belirlenen lignin yikimindaki azaligin,
PK ¢Oziiniir madde
konsantrasyonunu artirarak lignine fungusun
boylece

lignin yikiminin baskilanmasi

eklenmesinin ortamdaki

yonelmesini  geciktirmesi ve birim

zamandaki ile
aciklanabilecegi diisiiniilebilir. Rossi ve ark. (2003),
PK

cklenmesinin, azot konsantrasyonu artigina neden

yenebilen mantarlarin gelisme ortamina
oldugunu ve bu artisin lignin yikimim baskiladigim
rapor etmiglerdir. Ayni1 sekilde Sjoberg ve ark.
(2004), yiiksek azot miktarinin lignin yikimim
baskiladigini belirtmiglerdir. Aragtiricilarin  bulgu-
lar1, bu ¢aligmada yapilan degerlendirmeyi de
desteklemektedir.

Bu ¢aligmada lakkaz aktivitesinin genel anlamda
fermentasyon ilerledikge arttigl saptanmigtir. En
yiksek lakkaz aktivitesi (204,39 U/L) Pe (E) igeren
ortamda 40. giinde tespit edilmigtir. Shah ve ark.
(2005), Phylosticta spp. MPS-001 susunu muz
kabuklar1 tizerinde KSF gartlarinda 40 giin inkiibe
etmigler ve en yliksek spesifik lakkaz aktivitesini
misellerin  vejetatif gelisimlerini
tamamladiklart 20. giinde elde etmiglerdir. Ayni
sekilde Kerem ve ark. (1992), P ostreatus'un pamuk

tam olarak
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saplar1  tizerinde 30 giinlik fermentasyonu
neticesinde lakkaz aktivitesinin ilk 6 giinde arttigini
ve daha sonra dustiigiini saptamiglardir. Bu
calismada ise, ise genel anlamda lakkaz aktivitesi 40.
glinde yitksek bulunmugtur. Elde edilen bu
farkliligin, kullanilan tarimsal materyalin ve fungus
tiriintin ~ farkliligindan  kaynakl

diisiiniilebilir.

olabilecegi

Lakkazin indiiklenebilir bir enzim oldugu ve
indiikleyicilerinden birinin de lignin oldugu pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan ifade edilmistir (Rosales ve
ark. 2002, Reddy ve ark. 2003, Kapich ve ark. 2004).
Benzer sekilde bu galigmada da, herhangi bir
indiikleyici kullanilmamig olmasina ragmen, elde
edilen aktivite degerinin yiiksek seviyelerde oldugu
saptanmugtir. Ayni sekilde Mikiashvili ve ark. (2006),
ortama herhangi bir indikleyici eklenmeden
lignoseliilozik tarimsal attk varliginda enzim
tiretiminin  belirgin  bir sekilde uyarildigini
saptamuiglardir.

Topaktag (1990), azot kaynaginin diigiik miktarda
kullanilmasinin lakkaz aktivitesini indiikledigini
saptamugtir. Benzer sekilde, PK azot kaynagi olarak
degerlendirildiginde, diisiik oranlarda (% 5) PK, Pe
(T) susunda 40. giinde aktivitede bir indiiksiyon
meydana getirirken, diger suglarda bu durum bask:
seklinde gozlenmistir.

Bu c¢alismada,
olmalarina ragmen, farkli suglar arasinda, hem lignin
hem de lakkaz aktivitesi
istatsitiksel olarak farkli sonuglar elde edilmistir.
Benzer sekilde Reyes ve Abella (1997), P sajor-

caju'nun farkl suglarinin farkli gelisgim performansi

funguslarin  ayni tiire ait

giderimi acisindan

sergiledigini ve biyolojik cesitliligin sadece tiirler
arasinda degil ayni zamanda aymu tiiriin farkli suglan
arasinda da olabilecegini belirtmisglerdir.

Genel anlamda fermantasyon sonunda C/N
oranmnin distigiu tespit edilmistir. Bu disiisiin,
ortamda C kaynaginin bir kisminin fungus
tarafindan enerji  kaynagi olarak kullanilmas:
sonucunda fungusun kendisinin olusturdugu
geldigi
diistiniilmektedir. Calismamizda, SS ortaminin
fermentasyon 6ncesi C/N orani 54,26 olarak tespit
edilirken, fermentasyon sonunda her 3 susta da bu

proteine doniigtiriilmesiyle meydana

degerin azaldigy, en yiiksek azaligin ise Pe (H)'de
C/N
oranindaki bu degisimin, fermentasyon esnasindaki
biyolojik aktivite sonucu gergeklestigi Li ve ark.
(2001) tarafindan da belirtilmigtir. PK'nin C/N

19,99 olarak gergeklestigi

saptanmigtir.
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oranina etkisi suglara gore degiskenlik gOstermistir.
Ozellikle Pe (H)'de bu baskilanma seklinde
gbzlenmistir. Piring kepegi eklenmesi ile olusan
yine suslar
varyasyonlardan kaynaklanmig olabilecegi ileri
stiriilebilir. Ayni sekilde benzer durumu Reyes ve
ark. (1998) yaptiklar1 caligmada rapor etmislerdir.
Soya sapy; lignin igerigi yiiksek, protein orani ise

farkliligin arasindaki  fizyolojik

diisitk olmasi nedeniyle, verimli ve kaliteli yem
olarak degerlendirilmemektedir. Ogundana ve
Okogbo (1981), lignoseliilozik materyalden besinsel
protein {iretiminin en etkin sekilde Pleurotus tirleri
ile gerceklestirildigini ifade etmigtir. Benzer sekilde
Zadrazil ve ark. (1996) ile Bau ve ark. (1994)
tarafindan, lignoseliilozik materyalin, beyaz ¢liriik-
¢il funguslar tarafindan proteince zenginlestirilmisg
besinlere donigsimiinin saglandigi belirtilmistir.
Daha 6nce yapilan galigmalarda; Albores ve ark.
(2006), Pleurotus tiirleri ile lignoseliilozik materyalin
protein oraninin 14 gilinlitk bir fermantasyon
sonucunda %0,7'den %0,9'a yiikseldigini tespit
etmiglerdir. Belewu (2006) ise talag ve pamuk
ham protein
oranlarini sirastyla %0,35 ve %1,52 olarak tespit

saplarinin  fermentasyon oncesi

ederken bu degerlerin fermentasyon sonunda %1,52
ve %2,48'e yiikseldigini belirlemistir. Bu ¢aligmada,
soya saplarinin fermentasyon oncesi ham protein
degeri %5,31 olarak belirlenirken, fermentasyon
sonrast en yiitksek ham protein degeri Pe (H) ile
%13,32 olarak elde edilmigtir. Bu veriler dog-
rultusunda, farkli suglarin degisik oranlarda protein
artigl saglamalari; Reyes ve ark. (1998) tarafindan da
belirtildigi gibi, farkli cografik bolgelerden elde
edilen suglarinin farkli gelisim performans: goster-
melerinden kaynaklanmig olabilir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgulara paralel olarak,
daha o6nce yapilan pek ¢ok calismada da fungal
fermentasyon ile ligninin uzaklastirildigi, protein
miktarinin arttigi ve dolayisiyla besin kalitesinin
yiikseldigi saptanmugtir. Bunlar arasinda; Belewu
(2006), P sajor-caju kullanilarak lignin uzak-
odun talast ve
besinlerin elde edilebilirliginin
arttigini ve bu atiklarin besin degerinin yikseldigini
ifade etmistir.

Sonug olarak, elde edilen aragtirma sonuglari

lagtirilmast  ile pamuk yan

tirtinlerindeki

is1ginda, soya saplarinin fungal fermentasyondan
sonra kazandiklar1 daha yiiksek besleyici degerden
dolay1 ruminantlar igin potansiyel bir besin katki
maddesi olarak kullanilabilecegi degerlendirilebilir.
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