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Özet: Bu çalışmada, fıbrolitik bir enzim olan Fibrozyme' ın bazı yem maddelerinin in vitro sindirilebilirlik özellikleri 
Uzerine etkileri incelenmiştir. Denemede ı 1 adet yem örneği kullanılmıştır. Örnekler biri kontrol olmak üzere 6 farklı 
dozda Fibrozyme ile muamele edilmişlerdir. örneklerin kuru madde, organik madde ve ham selüloz sindirilebilirlik
leri süt sığırı rumen sıvısının kuJlanıJdığı in vitro metotla belirlenmiştir. Arpa, soya kabuğu ve konsantre yem karma
sının kuru madde ve organik madde sindirilebilirlikleri, mısır silajı, saman, arpa, soya kabuğu, konsantre yem karma
sı , kaba ve konsantre yem karması ı ile kaba ve konsantre yem karması 2'nin ham selüloz sindirilebilirlikleri 
Fibrozyme ' ın çeşitli dozlarında kontrol gruplarından yüksek olmuştur (P<0.05). Yonca kuru otunun kuru madde, 
organik madde ve· ham selüloz sindirilebilirlik değerleri ile kaba ve konsantre yem karması 2'nin organik madde 
sindirilebilirlik değerleri ise bazı Fibrozyme dozlarında kontrol gruplarından düşük olmuştur (P<0.05). 

Sonuç olarak, Fibrozyme'ın yem maddelerinin sindirilebilirlik özellikleri üzerine etkisinin enzim seviyesine ve yem 
türüne bağlı olduğu düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeıer: Fibrozyme, İn Vitro, Sindirilebilirlik 

Effect of Fibrozyme® on In Vitro Digestibility Cbaracteristics of so me Feed Ingredi en ts 

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

As a result, it is expected that the effect of Fibrozyme on digestibility characteristics of feed ingredients depends on 
the levels of the enzyme and kind offeed ingredient. · 
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Giriş , 

Ticari olarak üretilen enzimler halen yoğun 
bir biçimde nişasta, meyve suyu, şarap ve bira 
üretimi, deterjan ve tekstil sanayi gibi endüstrinin 

pek çok alanında kullanılmaktadır' . Son yıllarda 
ise verim artırıcı olarak hayvan besleme alanında 

da ve özellikle broiler yetiştiriciliğinde giderek 
artan bir biçimde kullanım alanı bulmaktadır. 
Hayvan beslemede kullanılan enzimler Tricho-
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derma viride, Trichoderma reesei, Trichoderma 
longibranchiatum, Aspergillus niger ve Bacillus 
subtilis gibi mantar ve bakteri türlerinden elde 
edilen protein yapısında doğal bileşiklerdir3. 

Ruminant rasyonlannda eksojen nitelikli 
ticari enzim ürünlerinin verim artırıcı yem katkı 
maddesi şeklinde kullanılmasına yönelik çalış

maların başlaması 1960'lı yıllara dayanmaktadır. 
Bu yıllarda sığır ve koyunlarda yapılan çeşitli 
çalışmalarda, yemiere katılan amilolitik, 
proteolitik ya da sellutolitik aktivitelere . sahip 
enzimierin besin maddelerinin sindirilebilirliğini 
ve hayvanlarm performanslarını iyileştirdiği4•5, 
bazı çalışmalarda ise herhangi bir etkisinin olma
dığı ya da negatif etkisinin görüldüğü ileri sürül
mektedir6·7. Yemiere enzim katılmasının olumlu 
etkilerinin olduğu bildirilen araştırmalarda4•5, 
yemden yararlanmada iyileşme, kuru madde tü
ketiminde artış ve selüloz sindirilebilirliğinde 

yükselme görülmüştür. Son yıllara kadar 
ruminant rasyonlarında enzim kullanımı, fiyatla
rının pahalı olması ve yapılan çalışmalardan bir
birleriyle uyumsuz sonuçların alınması gibi se
beplerle rutin bir hale gelememiştir. Diğer taraf
tan bir çok ülkede verim artıcı olarak ruminant 
rasyonlarına katılan antibiyotikler ile hormon ve 
hormon benzeri preparatlarm kullanımına yönelik 
yasaklama ya da sınırlarnalara gidilmesi, hayvan 
beslemede şu ana kadar herhangi bir yan etkisi 
bildirilmeyen enzim ve probiyotikler gibi biyolo
jik yem katkı maddelerinin kull~nımıyla ilgili 
çalışmalara ivme kazandırmaya başlamıştır. 

Fibrozyme isimli enzim preparatı 
Aspergillus niger ve Trichoderma longi
brachiatum isimli mantarlarm fermantasyon 
ekstraktları ve eriyenierinden oluşmaktadır8. En
zimin ruminant rasyonlarında kullanılmak üzere 
ticari olarak üretilen eksojen nitelikte, minimum 
100 U/g xylanase içeren ve dolayısıyla da 
fibrolitik bir aktiviteye sahip olduğu belirtilmek
tedir8'9. Ayrıca, fungal kökenli olan Fibrozyme'ın 
üretim aşamasında uygulanan glikozilasyon işle
minden dolayı rumendeki proteolitik aktiviteye 
maruz kalarak parçalanmasmın engellendiği ileri 
sürülmektedir9-fı. 

Fibrolitik aktiviteye sahip çeşitli enzim 
preparatlarıyla son yıllarda yapılan çalışmalarda 
enzimin uygulanış şekline, dozuna, rasyon tipin~ 
ve de yem maddesi türüne göre değişen etkilerin 
gözlendiği ve bu konudaki çalışmaların ilerietit
mesine gereksinim duyulduğu belirtilmektedir2·12· 
t6 A . . yrıca rumınant rasyonlarına katılan fibrolitik 

enzimierin etki mekanizmasının henüz tam olarak 
ortaya konulamadığı da bildirilmektedi~. Bu
nunla birlikte Cheng ve ark. 

17 yaptıkları bir ça
lışmada yemlerine fibrolitik özellikte enzim katı
lan sığırlarda selüloz sindirilebilirliğinde bir· iyi
leşme saptamışlardır. Araştırıcılar bu iyileşmenin 
enzimin rumendeki endojerıik enzim aktivitesini 
stimule etmesinden kaynaklanabileceğini ileri 
sürmüşlerdir. Benzer türden diğer bazı çalışma
larda ise direk olarak yeme katılan fungal orijinli 
mikroorganizmaların rumendeki bakteri saysında 
artışa yol açtığı gösterilmiştir18•19 . . 

Bu çalışmanın amacı fibrolitik bir enzim 
preparatı olan Fibrozyme'ın farklı dozlarda kul
lanılmasının in vitro şartlarda çeşitli yem mad
delerinin sindirilebilirlik özellikleri üzerine etki
sini incelemektir. 

Materyal ve Metod 

Araştırmada Tilley ve Terry tarafından bil
dirilen in vitro sindirilebilirlik metodu kullanıl
mıştır20. Çalışmada 7 adet yem maddesine ve 4 
adet özel olarak hazırlanmış yem karmasına biri 
kontrol olmak üzere 6 farklı dozda Fibrozyme 
(Alltech, Ine., USA) katılmıştır. Denemede yem 
maddesi olarak, soya kabuğu (SK), yonca kuru 
otu (YKO), saman, mısır silajı (MS), ayçiçeği 
tohumu küspesi (ATK), pamuk tohumu küspesi 
(PTK) ve arpa, yem karması olarak ise kaba yem 
karması (KABYK), konsantre yem karması 
(KONYK), % 40 kaba yem karması + % 60 kon
santre yem karması (KKYK 1) ile % 60 kaba 
yem karması + % 40 konsantre yem karması 
(KKYK 2) kullanılmıştır. Yem karmalarının 
oluşturulmasında kullanılan yem maddeleri ve 
karmalara katılış miktarları T.ablo I'de görül
~ektedir. Denemede in vitro inkübasyonlar için 
ılk önce her yem maddesi ve karmasmdan yakla
şık 0,5 g örnek alınarak 50 ml' lik plastik santrifüj 
tüplerine konulmuştur. Tüplerin içersine biri 
kontrol olmak üzere 6 farklı dozda, sırasıyla O, 1, 
2, 4, 8, I 6 glkg yem olacak şekilde Fibrozyme ve 
40'ar ml özel olarak hazırlanmış rumen sıvısı 
konulmuştur. Rumen sıvıları ticari bir mezbahada 
kesilen 3 adet süt sığırından sağlanmıştır. Sığırla
rın kesitdikten hemen sonra rumenieri açılarak 
alınan rumen sıvıları, birbirleriyle karıştırılıp, 4 
kat tülbentten süzüldükten sonra McDougall21 

tarafından bildirildiği gibi hazırlanan buffer so
lüsyonu (suni salya) ile 1/5 oranında karıştırılarak 
hazırlanmışlardır. Tüpler daha sonra 48 saat sü-



Tablo I. Yem Karmalan ve Karmalan 
Oluşturan Yem Maddelerinin 
Miktarlan 

YEM KARMALARI KARMADAKI MIKTARLAR 
(% Kuru Maddede) 

Kaba Yem Karması 
Mısır Silaj ı 65,0 
Yonca Kuru Otu 20,0 
Saman 15,0 

Konsantre Yem Karması 
Arpa 56,0 
Soya Kabuğu 10,0 
Ayçiçeği Tohumu Küspesi 14,8 ' 
Pamuk Tohumu Küspesi 14,8 
ıMermer Tozu 2,4 ' 
Tuz 0,5 
2Dicalciumphosphate 0,5 . 
3Vitamin ve Mineral Premiksi 1,0 

Kaba ve Konsantre Yem Karması 1 
Kaba yem karması 40,0 
Konsantre yem karması 60,0 . .._. 

Kaba ve Konsantre Yem Karması 2 . 
Kaba yem karması 60,0 
Konsantre yem karması 40,0 

1M ermer Tozu: % 35,5 oranmda Ca içermektedir, 
2Dicalciumphospate: Ophalphos®; % 18 P ve % 25 Ca 
içermektedir, 
~itamin ve M ineral Premiksi: Tarvan®, Vit A 1,000,000 
TU, Vit D3 200,000 W , Vit E 1000 mg, Vit K3 50 mg, Vit B1 

160 mg, Vit B2 300 mg, Niasin 10,000 mg, Vit B6 300 mg, 
Pantotenik asit 500 mg, Biotin 6 mg, Fol ik asit 50 mg, Vit B 12 
5 mg, Kolin klorid 40,000 mg, Vit C 1,000 mg, Zn 6,000 mg, 
Co 20 mg, Cu 1,000 mg, Se 25 mg, 1 80 mg, Mn 7,000 mg, Mg 
15,000 mg, P 90,000 mg, C4 165,000 mg içerdigi beyan edilmiştir. 
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reyle 38°C'de inkübe edilmişlerdir. İnkübasyon 
süresi sonunda 6000 rpm'de 15 dak. süreyle sant
rifüj edilerek, üstte kalan süper natant uzaklaştı

rılmıştır. Takibe~, tüplere metoda göre hazırlan
mış pepsin + 0,1 N HCL asit solüsyonu 40'ar ml 
konulmuş ve yukarıda belirtilen aşamaya benzer 
şekilde inkübe ve santrifüje edilm i şlerdir. Dene
yin sonunda tüplerde kalan kısımlar kuru madde 
(KM), organik madde (OM) ve ham selüloz (HS) 
yönünden AOAC'de22 bildirilen yöntemlere göre 
analiz edilmişlerdir. Analiz sonuçlarından dene
mede kullan ılan yem türlerinin, KM, OM ve HS 
sindirilebilirlik değerleri belirlenmiştir. Bu araş
tınnadaki in vitro inkübasyon prosedürleri her 
yem maddesi ve karması ile her fıbrozyme dozu 
için dörder tekrar o lacak biçimde yürütülmüştür. 
Elde edilen sonuçların istatistik değerlendirmesi 

Minitab İstatistik Program ı 'nda "Tek Yönlü 
Varyans Analizi ve "Tukey Gerçek Önemli Fark 
Testi" kullan ılarak yapılmıştır23. 

Bulgular 

Çalışmada kullanılan yem maddeleri ile bu 
maddelerden hazırlanan yem karmaların ın ham 
besin maddesi içerikleri Tablo II 'de verilmiştir. 
Fibrozyme'ın farklı dozlarda yem maddeleri ve 
yem karmalarına katılmasıyla gerçekleştirilen 
denemeye ait veriler sırasıyla Tablo III ve Tablo 
IV'de gösterilmiştir. 

Kuru Madde Sindirilebilirliği (KMS): 
Arpa, SK, KONYK örneklerine bakıldığında, 
bazı Fibrozyme gruplarının kuru madde sindirile-

Tablo ll. Yem Maddeleri ile Yem Karmalarının Kuru Madde ve Ham Besin Maddesi İçerikleri 

Yem Maddeleri ve Karmaları Kuru Madde Ham Protein HamYağ Ham Selüloz Ham Kül 1Azotsuz Eks.Mad. 

Mısır Silajı . 27.03 8.50 2.n 19.43 20.18 49.12 

Yonca Kuru Otu 88.67 17.94 2.39 24.25 10.10 45.32 
' Saman 91 .91 3.45 1.24 45.64 6.95 42.72 

Arpa 89.83 11.42 2.00 4.44 2.36 79.78 

SoyaKabuğu 94.85 13.49 2.20 43.35 4.64 40.96 

Ayçiçeği Tohum u Küspesi 89.23 33.64 1.91 19.11 6.91 38.43 

Pamuk Tohumu Küspesi 90.55 36.02 2.82 19.05 7.32 34.79 

Kaba Yem karması . 49.07 10.33 2.43 24.72 17.03 45.49 

Konsantre Yem Karması 90.73 18.14 2.17 13.46 7.90 58.33 
ı · 

Kaba ve Konsantre Yem Karması1 74.33 14.91 2.27 17.56 12.28 52.98 

(% 40 Kaba Yem+% 60 Konsantre Yem) 

Kaba ve Konsantre Yem Karması 2 65.67 13.63 2.37 19.17 12.40 52.43 

(% 60 Kaba Yem+% 40 Konsantre Yem) 

1: Azotsuz Ekstrak! Maddeler; Hesap yoluyla bulunmuştur. 
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bilirlik yüzdeleri kontrol grubuna (O g/kg 
Fibrozyme) göre yüksek bulunmuştur (P<O.OS). 
YKO ve KKYK 2 üzerinde yapıJan denemelerde 
ise çeşitli dozlarda Fibrozyme katılan grup ların 

kuru madde sindirilebilirlik değerleri kontrold~n 
düşük bulunmuştur (P<O.OS). KONYK ve KKYK 
2'nin Fibrozyme içeren gruplarının bazıları ara
sında önemli farklılıklar oluşmuştur (P<O.OS). 

Tablo ID. Yem Maddelerinin Kuru Madde, 
Organik Madde ve Ham Selüloz 
Sindirilebilirlik Değerleri, 
(% Kuru Maddede, n=4) 

Yem Fibrozyme Kuru Madde Organik Madde Ham Selüloz 

Maddeleri gikg 
Sindirilebilirli!}i Sindirilebilirliği Sindirilebilir1i!}i 

X±Sx x±Sx x±Sx 
o 37.89 124 52.03 0.96 23.45d 2.16 
1 41.66 3.11 56.18 2.33 30.5()bc 1.09 

Mısır 2 40.87 1.72 57.00 1.34 38.92ab 2.87 
Silajı 4 42.91 3.20 57.44 2.55 41 .46• 1.45 

8 40.96 1.63 54.60 125 26.79d 1.38 
16 42.21 3.18 56.20 2.40 29.62d 1.82 
o 59.191 2.09 60.96• 2.00 57.52• 1.37 
1 55.12ab 2.28 56.91ab 2.19 56.54ab 2.56 

Yonca 2 46.81 b 3.20 48.51bc 3.09 49.79abc 2.44 
Kuru Otu 4 43.5Qb 1.95 45.22< 1.89 37.15° 3.11 

8 48.07ab 1.93 63.163 1.37 44.19bc 4.69 
16 45.92b 4.07 46.4()bc 3.86 42.7Qt 1.39 
o 29.63 1.58 33.30 1.49 35.47bc 0.85 
1 31.72 2.02 35.63 1.90 40.66ab 0.81 

Saman 
2 35.52 4.32 38.98 4.09 50.10• 4.14 
4 37.89 4.53 37.03 2.84 49.20• 1.56 
8 28.23 3.00 41.47 4.27 50.41• 1.52 
16 26.95 1.97 31.04 1.86 28.21° 2.96 
o 81 .7Qb 2.06 82.13b 2.01 63.22< 0.69 
1 84.33ab 3.49 85.08ab 3.32 66.06° o.n 

Arpa 
2 86.55ab 0.61 87.13•b 0.59 78.73ab 2.63 
4 87.47•b 1.41 87.96ab 1.36 69.64bc 1.60 
B 89.46ab 0.67 90.11• 0.63 79.86ab 0.88 
16 90.71" 0.47 91.01• 0.45 85.87• 5.37 
o 75.98b 2.73 n.21b 2.59 89.52b 1.44 
1 85.99• 0.94 86.41• 0.91 94.85• 1.21 

Soya 2 82.75ab 1.22 83.22ab 1.19 93.24ab 0.37 
Kabuğu 4 83.68ab 2.66 84.53ab 2.53 96.63• 0.93 

8 83.15ab 2.32 83.79ab 2.23 93.94ab 1.01 
16 80.88•b 1.83 81.58•b 1.76 90.09b 1.04 
o 58.36 0.68 58.80 ,0.68 48.56•b 1.03 
1 58.25 1.38 58.60 1.37 51.89•b 1.67 Ayçiçeği 2 60.69 1.07 61.02 1.06 54.48• 1.74 Tohumu 

Küspesi 4 55.92 2.23 56.16 2.22 .51 .55ab 1.06 
8 55.15 3.88 55.90 3.81 46.54b 1.61 
16 55.81 2.16 56.55 2.12 46.71b 1.34 
o 51.11 0.81 52.09 0.79 46.74 1.24 
1 52.43 1.41 53.05 1.39 44.83 1.47 Pamuk 

Tohumu 
2 49.22 1.49 50.Q1 1.46 43.51 0.77 

Küspesi 4 49.04 1.36 49.70 1.34 46.57 1.83 
8 50.49 1.90 51.04 1.88 44.91 1.98 
16 51.01 1.39 51.67 1.37 44.82 1.49 

Aynı sütunda farklı harfler taşıyan gruplar arasındaki farklar önemli· 
dir, P< 0.05. · 

Organik Madde Sindirilebilirliği 

(OMS): Arpa, SK, KONYK örneklerinde 
Fibrozyme'nin çeşitli dozlarda kullanıldığı grup
lardan alınan organik madde sindirilebilirlik de
ğerleri kontrol grubuna göre yüksek (P<O.OS), 
YKO ile KKYK 2'nin Fibrozyme içeren bazı 

gruplarından elde edilen değerler ise düşük bu
lunmuştur (P<O.OS). Ayrıca YKO ve KKYK 2 
örneklerinde Fibrozyme içeren bazı gruplar ara
sında organik madde sindirilebilirlik yüzdeleri 
bakımından farklılıklar meydana gelmiştir 
(P<O.OS). 

Ham Selüloz Sindirilebilirliği (HSS): 
Arpa, MS, saman, SK, KONYK, KKYK 1 ve 
KKYK 2'de bulunan Fibrozyme katılmış bazı 

grupların kontrol gruplarından .daha yüksek 
(P<O.OS) ham selüloz s indirilebillrlik oranlarına 
sahip oldukları anlaşılmaktadır. YKO'nun 
Fibrozyme içeren bazı gruplarından alınan sindi
rilebilirlik değerleri ise kontrol grubuna göre 
düşük bulunmuştur (P<O.OS). Ayrıca, MS, YKO, 
Saman, Arpa, SK, A TK, KONYK, KKYK 1 ve 
KKYK 2 'de, Fibrozyme içeren grupların bazıları 
arasında önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır 
(P<O.OS). 

Tartışma ve Sonuç 

Fibrozyrne' ın farklı dozlarda kullanılması
nın çeş itl i yem türlerinde KMS, OMS ve HSS 
üzerine etkilerinin incelendiği deneme sonuçları 
Tablo m ve Tablo IV ' de sunulmuştur. 

KMS: Enzim kullanılmasının MS, saman, 
ATK, PTK, KABYK, KKYK 1 'in in vitro KMS 
üzerine bir etkisinin olmadığı, arpa, SK, KONYK 
ve KKYK 2 'de bazı enzim seviyelerinde bir artı
-şa, YKO' nda ise düşmeye yol açtığı anlaşılmak
tadır. Yine denemede kullanılan bazı yem türleri
nin KMS değerleri açısından Fibrozyme dozları 
arasında da farklılıkların oluştuğu görülmektedir. 
Süt s ığırları ya da besi sığırları kullanılarak ya-
pılan çeşitli sindirilebilirlik çalışmaların-
daıı.ı4, ı 6.24 fıb 1. "k . . tl 

ı ro ıtı enzım ıçeren prepara arın 

kullanılmasıyla, bazı yem türlerinin KMS değer
lerinde bir artışın görüldüğü bildirilmiştir. Besi 
s ığırlarında yapılan bir başka araştırmada iseı5 

çeşitli yem türleri üzerine farklı dozlarda 
fıbrolitik enzim içeren bir preparatın katılmasıyla 
yem türüne ve doza bağlı o larak değişen kuru 
madde sindirilebilirlik değerleri elde edilmiştir. 
Araştırıcılar çalışmalarında yonca ve çayır kelp 
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Tablo IV. Yem Karmalannın Kuru Madde, Organik Madde ve Ham Selüloz Sindirilebilirlik 
Değerleri, (% Kuru Maddede, n=4) 

Fibrozyme 
Kuru Madde Organik Madde Ham Selüloz 

Yem Karmaları 
glkg 

Sindiril ebili~iği Sindirilebili~iği Sind irilebili~iğ i 
X ± Sx X ± Sx X ± Sx 

o 60.81 1.73 68.02 1.41 71.1 1 2.16 
1 55.76 1.97 63.61 1.62 68.27 1.32 

Kaba Yem Karması 2 55.79 1.04 63.75 0.85 68.64 1.34 
4 58.30 . 1.76 66.09 1.43 68.36 1.20 
8 60.23 1.57 66.92 1.31 67.56 2.86 
16 52.88 3.03 61.97 2.44 69.76 1.69 
o n.87b 1.91 80.64b 0.79 75.38° 0.76 
1 82.92ab 2.76 85.96ab 2.65 79.9gbc 1.26 

Konsantre Yem Karması 
2 90.03• 1.26 89.97• 1.32 89.95• 1.28 
4 82.33ab 2.78 •' 80.8()1> 1.99 89.65• 0.91 
8 80.48b 1.03 81 .35b 0.96 79.94bc 0.90 
16 79.27b 0.96 79.5Sb 0.83 83.64ab 3.04 
o 61.60 2.33 67.98 1.94 69.04b 1.16 

Kaba ve Konsantre Yem Karması1 
1 62.87 1.22 65.27 1.14 75.07ab 1.25 

(% 40 Kaba Yem+% 60 Konsantre 
2 68.38 3.50 67.04 3.48 79.45" 1.70 

Yem) 
4 64.25 3.77 71.33 3.17 75.78ab 2.67 
8 61.45 0.91 65.13 1.55 72.37ab 1.08 
16 62.23 1.68 63.93 0.85 71.74b 1.33 
o 67.65ab 1.48 72.2ga 1.27 69.69bc 1.12 

Kaba ve Konsantre Yem Karması 2 
1 68.57• 1.36 73.97• 0.63 70.64bc 1.05 

(% 60 Kaba Yem+% 40 Konsantre 
2 70.28• 0.70 74.3ga 0.60 78.87• 0.58 

Yem) 
4 . 68.58• 0.29 72.27• 0.25 74.55ab 1.16 
8 68.58• 0.32 73.153 0.27 69.62° 1.02 
16 62.11b 2.16 67.44b 1.85 72.46bc 1.20 

Aynı sütunda farklı harfler taşıyan gruplar ara~ındaki farklar önemlidir, P<0.05. 

kuyruğu kuru otlarının kuru madde sindir ilebilir
liğinde düşük ve orta seviyedeki enzim dozları
nın, arpa silajı için ise sadece en düşük enzim 
dozunun kullanılmasıyla bir artışın görüldüğünü 

belirtmişlerdir. Buradaki denemede de KMS ba
kımından gruplar arasında yem türüne ve 
Fibrozyme dozuna göre değişen sonuçlar alın

mıştır. 

OMS: Araştırmada arpa, SK, KYK için 
Fibrozyme'ın bazı dozlarının kullanıldığı grupla
rın OMS oranlarının, kontrole göre daha yüksek 
olduğu gözlenmiştir. Ancak YKO'nda 2 g/kg, 4 
g/kg ve I 6 g/kg'lık dozlarda Fibrozyme katı lan 
grupların OMS oran l arı kontrolden daha düşük 
bulunmuştur. Benzer bir durum KKYK 2'de de 
görülmüş ve en yüksek enzim dozunu içeren gru
bun OMS değeri kontrol grubundan daha düşük 
saptanmıştır. Bu konuda yapılan bazı çalışmalar
da24·25 fibro litik enzimierin OMS'nde bir artışa 
neden olduğu ileri sürü lqıektedir. 

HSS: Ham selüloz sindirilebilirl iği MS, 
saman, arpa, SK, KONYK, KKYK I ve KKYK 2 
için çeşitli dozlarda enzim kullanılmasıyla kont
rolden yüksek olmuştur. Ancak denemede kulla-

nı lan yem türlerinin büyük bir kısmında iki yük
sek enzim dozundan (8g/kg ve 16g/kg) elde edi
len HSS değerleri diğer enzim dozlarına göre 
daha düşük gerçekleşmiştir. Fibrolitik enzimierin 
selüloz sindirilebilirliği üzerine etkilerinin araştı
rıldığı bir çok çalışmada1 3 ·14 ·16·24.26 çeşitli yem 
türlerinin Neutral Detergent Fiber ve Acid 
Detergent Fiber sindirilebilirliklerinde artış gö
rüldüğü ileri sürülmüştür. 

Araştırmada elde edilen KM, OM ve HSS 
değerlerinden fıbrolitik enzim içeren Fibro
zyme' ın kullanılmasıyla, ilgili parametreler ba
kımından yem türlerine ve doza bağlı olarak de
ğişen cevapların alınd ığı anlaşılmaktadır. Bu 
durum çeşitli yem türleri için fıbrol itik enzim 
kullanı lması ve seçilecek doz konusunda daha 
ileri araştırmalara ihtiyaç olduğunu göstermekte
dir. YKO ve KKYK 2 gruplarında bazı 

Fibrozyme seviyelerinde sindirilebilirlik değerle
rinin kontrol grubunun da altında gerçekleşmesi 
sürpriz bir sonuç şeklinde kabul edilmektedir.Bu 
olayın sebebini açıklamak ise zordur. Denemede 
MS, Saman, ATK, KKYK 1 ve KKYK 2'de 
Fibrozyme'ın çeşitli dozlarında HSS değerleri 
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bakımından kontrol gruplarına göre önemli artış
lar oluşurken, bazı enzim dozlarında KMS ve 
OMS değerlerinin benzer şekilde yükselmediği 
saptanmıştır. Ancak arpa, SK ve KONYK' ndan 
alınan KMS ve OMS değerleri bazı enzim dozla
nnda HSS'ne paralel olarak artmıştır. Bu durum 
Fibrozyme' ın diğer besin maddelerinin sindirile
bilirlik özellikleri üzerine de etkilerinin olabile
ceğini akla getirmektedir. Diğer taraftan bir ça
lışmada28 fıbrol itik enzimierin azot sindirilebilir
liğini etkilemezken, nişasta ve selüloz sindirile
bilirliğini önemli ölçüde iyileştirdiği bildirilmiş
tir. Bazı araştırıcılar enzim dozuna ve kullanılan 
yem türüne göre değişen sonuçlar elde etmişler
dir13· 14-1 6. Beauchemin ve ark.28 kabuksuz arpadan 
kabuklu arpaya göre fıbrolitik enzimlerden 
ruminal selüloz sindirimi bakımından daha o
lumlu sonuçlar elde ettiklerini açıklamışlardır. 

Beauchemin ve Rode6 yonca kuru otu ve arpa 
silajı ile yapılan bir çalışmada farklı formüller 
şeklinde hazırlanmış 2 fıbrolitik enzimin yem 
maddeleri üzerine etkilerinin yem kaynağına ve 
enzimin formülüne göre değiştiğinin bildirildiğini 
açıklamışlardır. Araştırıcılar bu bulgulardan yola 
çıkarak seçilen yem maddesine göre enzim tipinin 
ve dozunun iyi belirlenmesine ihtiyaç olduğunu 
savunmuşlardır. Araştırmada PTK, KABYK'nın 

belirlenen KM, OM ve HSS değerleri bütün en
zim dozlarında kontrolden farklı olmamıştır. 

Beauchemin ve Rode6 böylesi durumların enzi
min tipi, enzim-substrat ilişkisinin yetersizliği, 

enzimin etki gösterebileceği zamanın o yem tipi 
için gerektiğinden fazla olması gibi sebeplerden 
kaynaklanabileceğini belirtmişlerdir. Cheng ve 
ark.17 ise rumenin çok kuvvetli bir fıbrolitik 
aktiviteye sahip olduğunu ve bu bağlamda bazı 
yem maddelerine ya da enzim tiplerine karşı her
hangi bir cevabın alınamayabileceğini, hatta bazı 
durumlarda negatif sonuçların bile görülebilece
ğini bildirmişlerdir. 

Denemeden elde edilen bulgulara dayanıla
rak Fibrozyme' ın KM, OM ve de özellikle HSS 
sindirilebilirliği üzerine enzim dozuna ve yem 
türüne bağlı olarak olumlu etkilerinin olabileceği 
sanılmaktadır. Ayrıca yapılan bir çok çalışmada 
fıbrolitik enzimierin en önemli etkilerinin selüloz 
sindirilebilirliğini olumlu etkileyerek gösterdiğ~ 
'dd ' d ' l . - 13141624-26 B d d ı ıa e ı mıştır · · · . u eneme e kullanı-
lan 11 adet yem türünden 7 adetinin HSS değerle
rinde Fibrozyme kullanılmasına bağlı olumlu 
etkilerin gözlenmesi ise bu iddiaları destekle
mektedir. Diğer taraftan fıbrolitik enzimierin etki 

şekli hakkında açık bir mekanizmanın şu ana 
kadar ortaya konulamadı~ bildirilmektedi~· 12-
16·24-29. Bazı araştıncılar fıbrolitik enzimierin 
rumirıal sindirilebilirlik dışında daha aşağı sindi
rim kanallarında da etki gösterebileceğini ileri' 
sürmektedirler13·24·25 _ Denemede ruminal sindiri
lebilirlik ile ilgili ölçümler yapılmadığından bu 
konuda bir yoruma gidilememektedir. 

Yüksek dozlarda Fibrozyme kullanılması
nın bir çok yem türünün sindirilebilirlik özellikle
ri üzerine bir fayda sağlamayacağı sanılmaktadır. 
Nitekim fıbrolitik enzimierin optimum kullanım 
dozlarının belirlenmesine yönelik araştıonalarda 
da benzer sonuçların alındığı bildirilmektedir15·25

. 

Ancak yem türüne ya da Fibrozyme dozuna kar
şılık olarak elde edilen sindirilebilirlik değerle
rinden, optimum dozun ve uygun yem maddesi
nin seçimi konusunda bir takım tereddütler ortaya 
çıkmıştır. Üstelik YKO ve KKYK 2 gruplarında 
bazı Fibrozyme seviyelerinde sirıdirilebilirlik 

değerlerinin kontrol grubunun da altında gerçek
leŞmesi bu tereddütleri güçlendirmiştir. 

Sonuç olarak, Fibrozyme'ın yem madde!~ 
rinin s indirilebilirlik özellikleri üzerine olumlu 
b ir etkisinin olabileceği, fakat bu etkinin enzim 
dozuna ve yem türüne bağlı o larak değişebileceği 
düşünülmektedir. Gelecekte benzer türden çalış
malara hız verilmesi ve ruminant rasyonlarında 
enzim kullanımına yönelik temel prensipierin 
ortaya konulması yararlı olacaktır. 
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