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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KANATLILAR iCIN BAZI YEM MADDELERINE VE YAN URUNLERE KATI FAZ
FERMANTASYON iILE KIMYASAL,
ENZIMATIK VE PROBIYOTiK FONKSIYONLAR KAZANDIRMA ISLEMLERI

Civan GELIK

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dalx

Danisman: Prof. Dr. Yasar KARAKURT

Bu tez calismasinda 4 mikroorganizma (Bacillus subtilis (BS), Lactobacillus salivarius
(LBS), Phanerochaete chrysosporium (PC), Pleurotus ostreatus (PO)) susu ve modern bir
biyoreaktdr kullanilarak aycicegi, soya, arpa, yulaf, bugday, domates ve elma posalarinda
kati-faz fermantasyonu (KFF) yapilmast hedeflenmistir. Aygicegi ve soyada B. subtilis
aracihigiyla- 30°C sicaklikta, %60 nemde, pH 6.5’da 72 saat, yulaf, arpa, ve bugdayda
L.salivarius araciligiyla38°C sicaklikta, %60 nemde, pH 5.5’da 48 saat, domates ve
elmada ise P. Chrysosporium ve P. ostreatus araciligtyla 28°C sicaklikta, %75-80 nemde,
pH 5.5'da 21 giin fermantasyon galismasi yapilmistir. Aycicegi, soya, bugday, arpa ve
yulaf yemlerinde yapilan analizler sonucunda toplam fenolik madde ve antioksidant
iceriklerinde artis tespit edilmistir. Buna ek olarak, fitik asit iceriklerinde %63-80
oraninda azalma, hiicre duvari unsurlarini pargalayici enzimlerin (poligalakturonaz,
amilaz, fitaz vs.) aktivitelerinde artislar tespit edilmistir. P. chrysosporium ve P. Ostreatus
araciliglyla domates ve elma posalarinda yapilan fermantasyon sonucunda toplam
fenolik madde ve antioksidant iceriklerinde artis meydana gelmistir. Domates posasinda
PO ve PC aramhglyla yapilan fermantasyon sonucunda poligalakturonaz enzimi 14. giin,
seliilaz, lignin peroksidaz ve lakkaz enzimleri 21. glinde maksimum enzim aktivitesine
ulagmistir. Elma posasmdé ise PO ve PC araaligiyla yapilan fermentasyon sonucunda
toplam fenolik madde miktar1 kontrole gore daha yiiksek sevilerde oldugu gorilmustiir.
Toplam flavonoid igeriklerinde ise dalgalanmalar s6z konusu olmustur. Sonug olarak,
bakteri ve fungal kékenli mikroorganizmalarin KFF'da kullamlmasi ile kanathlarda
fonksiyonel 6zellik kazandirma gergeklestirilebilir. Ozellikle, kanathlar i¢in yagl tohum
kiispeleri, tahillarin ve domates ve elma posasinin antibesinsel olan hiicre duvari
unsurlar ve fitik asit diizeyleri bakimindan azaltilmis ve ayrica enzim diizeyi artirilmis
yemlerin kullanilmas1 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi, Soya, Arpa, Yulaf, Bugday, Domates ve Elma posasy,-
‘optimize edilmis kati faz fermantasyonu, fonksiyonel yem

2017,64 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

FORTIFYING FEEDINGSTUFFS AND BY PRODUCTS FOR POULTRY WITH
CHEMICAL, ENZYMATIC AND PROBIOTiC PROPERTIES BY SOLID STATE
FERMENTATION

Civan CELIK

Siileyman Demirel University
Gaduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agiculture Biotechnology

Supervisor: Prof. Dr. Yasar KARAKURT

In this thesis, solid-state fermeritation (KFF) of sunflower, soybean, barley, oat, wheat,
apple and tomato pomaces were targeted using 4 different fungal microorganisms
(Bacillus subtilis (BS), Lactobacillus salivarius (LBS), Phanerochaete chrysosporium (PC),
Pleurotus ostreatus (PO) ) using a modern bioreactor. Fermentation with sunflower and
soybean meals were carried out at temprature 30°C, humidity %60, pH 6.5 72 hour
fermantation by B. subtilis, fermentation with barley, oat and wheat were carried out at
temprature 38°C, humidity %60, pH 5.5 48 hour fermantation by L. salivarius, and
fermentation with apple and tomato pomaces were carried out at 28°C, humidity %75-
80, pH 5.5 and 21 days by P. Chrysosporium (PC) and P. Ostreatus (PO). All bacterial
fermantations with sunflower andsoybean meals, barley, oat and wheat significantly
induced increases intheir total phenolic contents and antioxidant capacities.
Fermentation of tomato pomace with PO and PC fungals had a significant effect on the
increased activities of polygalactorunase enzyme at the end of 14 day and the increased
activities of cellulase, lignin peroxidase and laccase enzymes at the end of 21 day. All
fungal fermentations of apple pomace induced significantly increaed total phenolic
compound contents. In contrary, there were sporadic changes in the total flavonid
contents in this study. In conclusion, bacterial and fungal solid state fermentantation
have induced significant improvement in chemcal composition of studied feed material
used in poultry nutrition, providing reduced antinutrient contents of their cell Wall
contituents and enrichments in some important endogenous enzymes actitivites.

Key Words:Sunflower, Soybean, Barley, Oat, Wheat, Apple and Tomato pomaces,
Optimized solid-state fermentation, Functional feed,

2017, 64pages
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1. GIRIS

Kanath beslemede en ¢ok kullanilan bitkisel protein kaynag: yagl tohum kiispeleridir.
Kispelerin {iretiminde karsilagilan en biiyiik problem en yliksek ham protein igerigi ile
birlikte en distk antibesinsel faktor (ABF) icerigine sahip bir son {irliniin elde edilme
zorlugudur (Hardy, 2010). Fungal ve bakteriyel kokenli mikroorganizmalar ve mayalar
kullamlarak kiispelerin kati faz fermantasyonu (KFF) metoduile bu sorunun
cozlimlemesine dair ¢aligmalar bulunmaktadir (Ravindra, 2000; Singhania vd., 2009).
Kanathi beslemede enerji yemleri arasinda kullanilan yemler, sirasiyla misir, bugday,
arpa, yulaf ve ¢avdar gibi tahillar gelmektedir. Misir haricinde diger tahil tanelerinin
kullaniminda sinirlamalar vardir. Bunun nedeni ise, hayvan performansi lizerine negatif
“etki yaratan nisasta tabiatinda olmayan ve yapiskan diski problemine neden olan
kompleks polisakkaritler (NTOP)'dii'. Buna ilaveten, kanatllarda fitaz enzimi az
salgilandig1 igin bitkisel kaynakli fosfordan (fitin) kanatlilar ¢ok az yararlanir. NTOP’leri
ve fitin fosforunu (FF) pargalayan enzimler, 6zellikle bilyiimekte olan kanatlilar
tarafindan ¢ok az salgilandigindan, bu yemlerden yararlanma orani da azalir (Yasar,
1998; Yasar ve Demircan 2014). Bu yiizden, biiyiliyen kanatlilarda bu yemlere dayah
rasyonlar kullanildigl zaman yemlere enzim katilmaktadir (Yasar ve Forbes 1999, 2000,
Yagar ve Demircan 2014). Bunun yanisira, tahillarin besleme degerini artirmak igin
1slatma (Yasar, 1998) ve fermentasyon (Yasar ve Gok, 2014, Yasar vd. (2016) teknikleri

de kullanilmaktadir.

Tahillar icerisinde bulunan arpa, yulaf, bugday ve aycicegi ve soya diinyada ve
{ilkemizde hayvan beslenmesinde enerji ve protein ihtiyacinin karsilanmasi igin
kullanilan en temel yem kaynaklarindandirlar. Son yillarda otaya ¢ikan beslenme
sorunlariyla birlikte ozellikle sindirilebilir diyet lif yapilar1 géz 6niine alinarak bu
tahillar insan beslenmesinde, ekmek, makarna, biskiivi yapiminda katk: maddesi olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizin sahip oldugu 6nemli gen kaynaklarindan birisi olan arpa
¢ok kokli bir tarim kﬁltﬁrﬁne sahip % 90'1n lzerinde hayvan beslenmesinde kullanilan
bir tahildir. 1960’ yillarda diinya genelinde 100 milyon ton civarinda tretilirken, son
on yillik ortalama dikkate alindiginda tretimi 145 milyon tona ytlikselmistir (Yilmazkart,
2015). Arpa ekim alanlarini ana kitalar baglaminda ele aldigimizda, 2012 yili itibariyle

en fazla arpa ekim alan1 %50.2 ile Avrupa kitasinda bulunmaktadir. Bunu %21.7 ile Asya

1




ve %11.9 ile Amerika kitas! izlemektedir (FAO, 2014). Son yillara kadar arpada protein
ve verim odakl1 yiiriitilen 1slah ¢alismalari son yillarda seleksiyon unsurlari biraz daha
genisletilerek hem in-vitro hem in-vivo kosullarda toplam sindirilebilirlik tzerine
odaklanmaktadir. Burada protein degeri yiiksek, nisasta degeri diisiik {riinler elde
etmek lizerine yogunlasilmistir. Tiim bunlara ek olarak yémlik arpalarin kanath ve tek
midelilerde de kullamimim arttirmaya yonelik c¢alismalarda ciddi bir artis soz
konusudur. Bu amagcla danede biriken fitik asit (FA) olarak bilinen fosfor mutasyonla
azaltilarak ve verim disiiriimeden diisiik FA iceren hatlar gelistirilerek bazi hayvan
tirlerinde (domuz ve balik) beslenme denemeleri yapilmig ve kemik ve doku
gelismesinde yani canl agirliklarinda artis oldugu gézlenmistir. Buna ek olarak
kanathlarda ishale neden olan B-glukan'in ektisi sifirlanarak canhi agirlik kaybin

onleyen calismalar yapilmis ve pozitif sonuglar elde edilmistir (Gieger, 2009).

Diinya yulaf ekim alanlart son 10 yillik veriler 1518inda degerlendirildiginde 2002'lerde
‘ yaklaslk 12.4 milyon hektar iken 2012 yilinda %20 azalisla 9.6 milyon hektara
gerilemistir (FAO, 2014). Yulaf tanesi her tiir hayvan i¢in ideal yem maddesi olup hayvan
beslenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yulaf tanesi kavuzlu oldugu i¢in hayvan
beslenmesinde kullanilabilir, ¢linkii midede topaklagsma yapmaz i}e hazmzi kolaylastirir.
Ayni zamanda yulaf kiimes hayvanlari i¢in de iyi bir yem kaynagidir. Ancak, danede
bulunan %Z20-30 ‘oranindaki kavuzun yemliklerde %25’den fazla olmasi istenmez

(Bascetingelik, 2014).

Diinyada birgok iilkede tarimi yapilan aygicegi (Helianthus annuus L.) bitkisel yag
sanayisinin baslica hammaddesi olup, ekonomik degeri olduk¢a yiiksek bir yag
bitkisidir. Ulkemizde ekimi yapilan yagh tohumlu bitkiler arasinda gerek ekim alan1 (440
000 ha) gerekse yag iretimi bakimindan aygicegi ilk siray1 almaktadir (Anonim 2007).
Aygigegi verimi bakimindan Tirkiye ortalamasi 125 kg/da olurken, bazi b('jlgelerdé
verim 80 kg/da’a kadar diigebilmektedir (Kolsarici, 2005). Aycicegi kiispesinde bulunan
B-glukanlar, arabinoksilanlar, pektinler ve hemiseliiloz gibi NTOP tavuklarda bagirsak
vizkozitesini arttirmakta ve besin madde sindirilme derecesini azaltmaktadir (Brenes
vd., 1993; Edney vd, 1989). Ay¢iceginde fazla miktarda arabinoksilan ve pektin olmasi
yemden yararlanmay: azaltmasinin yani sira, sulu digki ve kirli yumurta tretimini

arttirmaktadir. Arabinaz, ksilanaz ve pektinaz gibi bu bilesikleri parcalayan enzimler
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yemlere eklendiginde protein sindirimi ve emilimi artmaktadir. Yemlere katilan bu
enzimler bilylimeyi ve verimi arttirmaktadirlar (Hesselman ve Aman 1985; Petterson

vd, 1995).

insanlarin eski ¢aglardan bu yana tiikettikleri temel gida hammaddelerinin baginda
tahillar (hububatlar) gelir. Tahil terimi “Gamineae” familyasinin tohumlari olan bugday,
mustr, ¢avdar, celtik, arpa, yulaf, kugyemi, dar1 ve tritikale gibi tanelerin tiimini ifade
etmek icin kullanilir (Altan, 1986). Bugday, basta ekmek olmak iizere pek ¢ok unlu
mamuliin iiretiminde kullanilan ana hammadde olmasi ve diger tahil unlarindan farkh
olarak kendine 6zgii bir takim ézelliklere sahip olmasi nedenleriyle tahillar igerisinde
ayricalikli bir yere sahiptir. Birgok tilkede oldugu gibi iilkemizde de gerek ekim alam
gerekse iiretim bakimindan tahillar igerisinde ilk sirada yer alan bugday (Anonim, 2009)
tariminin kdlay yapilabilmesi, ok gesitli gidalara déniisiim uygunlugu ve beslenmedeki

rolii itibariyle 6nemli bir kiiltiir bitkisidir.

~ Diinya ehﬁa tiretiminin yaklagik %30-40"1 iretim digidir. Toplam tretimin %20-40'1 ise
elma suyu iiretiminde kullanilmaktadir (FAO, 2012). Elma suyu Uretiminden sonra
geriye hayvancilikta kullanilabilecek elma posasi kalmaktadir. Kurutulmus elma
posasmin etlik piliglerde %10 diizeyinde kullanilabilecegi bildirilmektedir. Bu diizeyin-
Ustlinde bir yemlemenin posadaki yiiksek seliilloz icerigine bagh olarak hayvanlarda
yemden yararlanmay1 diigiirmekte ve islak giibre sorununa neden olmaktadir. Kanath
beslemede elma posasinin metabolik enerji degeri 2600-2800 kcal/kg arasinda olup,
kurutulmus elma posasinin ticari enzim katkilar ile desteklenmesi halinde daha iyi
performans sonuglari almmaktadir (Matoo vd., 2001). Narenciye triinlerinin yaklasik
9%50-60lik kism1 posadan olugmaktadir. Bunun %60-65'i kabuk, %30-351 i¢ kisim ve
%10'u ¢ekirdeklerden olusur (Crawshaw, 2004). Posa giineste kurutularak, pelet
edilerek veya silajlanarak degerlendirilebilir. Asit diizenleyici olarak kire¢ tasi
katildiktan sonra meyve pektinleri baglanabilir ve asir1 su serbest birakilabilir (Wing,

2003).

Domates posasi fabrikasyon islemlerinden sonra ortaya gikar ve ¢ogunlugunu domates
kabuklari, tohumlarl ve bir miktar yumusak posa olusturur: Yesil domateste olusan

tomatin adli alkoloid kirmizi domates posasinda olusmadigindan domates posasinin
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hayvan yemi olarak kullanimi smnirlanmaz. Domates posasinin kanatlilarda, 6zellikle
etlik piliglerde baglangic déneminde %5’e ve biiyiitme doéneminde %10’a kadar
kullémlabilecegi bildirilmistir (Sethi, 2012). Yumurtaci tavuklarda %Z20’e kadar rasyona
katilabilmektedir (Calislar ve Uygur, 2010; Salajegheh vd., 2012), ancak yiiksek dozlarda
kullamimi tavuk/giin {izerinden yumurta verimini azaltmaktadir (Jafari vd., 2006).
Trichoderma viride, Aspergillus niger, Fusarium ve zehirsiz P. ostreatus mikroorganizma
fermentasyonu ile bu tarimsal yan {iriinlerin protein dizeylerinde 6nemli artiglar
saglandig bildirilmektedir (Gautam ve Guleria, 2007). Etkili ve efektif tekniklerle gerek
temel yem kaynaklarinin gerekse tarimsal {riinlerin hayvanlar igin degerli ve
fonksiyonel yem maddelerine dontisiimleri saglanarak cevre kirliligi azaltilabilir ve

hayvansal iiretime katma-deger saglanabilir.

KFF kendine has 6zellikleri olan, diisiik maliyetli ekipmanlarin kullanimina uygun,
yiiksek miktarda verim etkinligine sahip ve.diisik isletim maliyeti olan biyolojik ve
fonksiyonel iiriin tiretimi i¢in uygun modern bir yéntemdir (Krishna, 2005; Araya vd.,
2007). Buna ilaveten, geleneksel metotlar ile kargilastirildiginda KFF metodu verim
etkinligi ve mikrobiyal bﬁyﬁme hiz1 yiiksek, karigik mikroorganizma kiltiir kullanimina
uygun, diisiik kaliteli substrat kullanimina olanak taniyan, tarimsal ve endiistriyel temel
ve yan iriinlerin antibesinsel kisitlamalarini ortadan kaldiran ve mikroorganizma
kontaminasyonu ve bulasikligim nleyen en uygun metot olarak tercih edilmektedir

(Yang vd., 2004; Oboh, 2006).

Bu metodun en dnemli smirlaylm tarafi is1 ve kiitle transferinde yasanan zorluklardir. Bu
zorluklar laboratuarda cam erlenlerde yiiriitilen fermentasyonda kontrol edilemez.
Fermentasyon kosullarinin optimize edildigi kontrollii sistemlerde, 1s1 ve kiitle transferi
veya yer degistirmesi uygun karistirma yéntemleri ile ortadan kaldirilabilmektedir. Bu
sinirlama fermente edilecek iiriiniin fermentasyon esnasinda gosterdigi davraniga gore
uygun karistiricilarin segimi ile ortadan kaldirlabilir. Modern KFF ekipmanlari degisik
1s1 transferine ve kiitle degisimine olanak taniyan secenekler sunmakta (Du Rue, 1995)
ve hayvan beslemede kullanim olanaklarmin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Gaminha

vd., 2008).




Bu yiizden, mevcut tezde kullanilacak yemlerin fermentasyon 6zellifine uygun cevresel
faktérlerin optimizasyonu, kontroli ve kayit altina alinmasina olanak tamyacak

laboratuvar boyutlarinda pilot bir biyoreaktér se¢imi yapilmigtir.

Ozellikle, tahillardan arpa, yulaf ve bugday, yagh tohum kiispelerinden ayc¢icegi ve soya
kiispesi ile elma ve domates posasinin kanath beslemede kullanim olanaklarini artirmak
icin modern KFF'na uygun biyoreaktor kullanarak bu yemler fungal ve bakteriyal
kokenli GAS (generally regarded as dase) yani glvenli mikro.orgénizmalar ile
fermentasyona ugratip érzu edilmeyen komponentlerin (diyetsel lif ve FA vb)
azaltilmasi ve bu yemlere fonksiyonel 6zellik (enzim aktivite ve antioksidant kapasite

vb.) kazandirma islemlerini gerceklestirmek hedeflenmistir.




2. KAYNAK OZETLERI

KFF ile ilgili aragtirmalarin ¢ogu enzim liretmek i¢in tahil kepeginden yararlanildigin
gostermektedir. A. Neurospora, Rhizopus ve Trichoderma gibi fungal kokenli
mikroorganizmalar fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan pektinaz, seliilaz, hemiseliilaz,
glukanaz, ksilanaz, profeaz, lipaz, tannaz, fitaz vb. enzimler vasitasiyla yem ve gida
materyallerihi.biyolojik olarak degredasyona ugratirlar (Gow ve Gadd, 1996; Dhillon vd,,
2011; Hanson, 2008).

Basta bugday olmak iizere tahil danelerinin KFF teknigi ile besleme degerinin
arttirilmasina dair arastirmalar ¢ok azdir. Hachmeister ve Daniel (1993) Rhizopus
oligosporus NRRL 2549 veya R. oligosporus NRRL 2710 suslar kullarak bugday, sorgum,

arpa, misir ve triticale ve yulaf tanesinden fermente gidalar liretmeyi bagarmiglardir.

Son yillarda Kaur vd. (2009) KFF ile bugdayin protein miktarini %11.2'den %21.3%
kadar arttirmay1 bagarmiglardir. Auricularia polytricha, Calocybe indica, Lentinus edodes,
Morchella sp. ve P. florida mikroorganizmalarinin test edildigi arastirmalaiinda, en iyi
sonu¢ Morchella sp. ile elde edilmistir. Mathot vd. (1992) A nigerin arpa ile

fermentasyonunda (KFF) protein miktarinin %22’e kadar arttigini bildirmektedirler.

KFF iie en fazla yiiriitillen arastirmalar soya ve soya friinleri iledir. Soyaya probiyotik
ozellik kazandirmak icin Zhang vd. (2014) soya dane ile Bifidobacterium animalis 937,
Lactobacillus casei Zhang ve Bacillus subtilis natto + Lactobacillus plantarum P-8 ile KFF
- gergeklestirmislerdir. Sonugta, KFF islemi ile soyada laktik asit bakteri sayisinda 6nemli
artislar elde edilmis ve yeni fonksiyonel soya yeminin probiyotik etkileri ortaya
cikarilmistir. Fungal (4. niger) ve bakteriyel (B. coagulans) KFF uygulamasi ile soya
kiispesi ve bugday kepeginin besin maddelerince (ham protein ve amino asit)
zenginléstirilebilecegi ve balik beslemede kullanilabilecegi bildirilmektedir (Joseph \)d.,

2008).

Farkli A. niger suslarinin ¢alisildigl bir arastirmada en yiiksek amilaz aktivitesinin
“MTCC-104" susu ile, soya kiispesi, bugday, cavdar ve piring kepegi ile yapilan

fermentasyonda en iyi sonucun piring kepegi ile elde edildigi bildirilmektedir (Kumar ve
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Duhan, 2011). Fermentasyon esnasinda ortaya ¢ikan bu tiir enzimler ile 6n sindirime
ugrayan fibroz (diyetsel lif) materyaller mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak
kullanilmaya hazir {iriinlere déntstirilebilmekte, sonugta ABF igerikleri 6nemli derece

azaltilmis fonksiyonel ve besleme degeri yiikseltilmis irlin veya lrinler ortaya |
cikmaktadir. Ornegin, kanola kiispesinin ham seliiloz igeriginde A. niger fermentasyonu
ile %25 (Safari vd., 2012) ve kolza tohumunda ise R. microspores fermentasyonu ile %25
(Pal vig ve Walia, 2001) ve yine kanola kiispesinde A. ficcum fermentasyonu ile
¢oziinebilir karbonhidrat miktarinda %80 ve c6ztinmeyen karbonhidrat miktarinda

%40 azalma (Nair, 1990) bildirilmektedir.

A. oryzae MTCC 3107 ve T. reesei MTCC 164 ile yag1 alinmig piring kepeginin optimize
(30°C sicaklik, % 75 nem, pH 5.5, spor 1x107/ml, 5 giin) KFF kosullarinda amilaz
aktivitesi 0.787 1U/g ve seliilaz aktivitesi 0.587 1U/g olarak tespit edilmistir (Gover vd,,
~ 2013). Giinlimiizde farkli yogunluklarda tek veya karigik mikroorganizma kiltiirleri
kullanilarak fonksiyonel yem-gida ve/veya katki maddeleri iiretilmektedir. KFF ile
A.niger kullanilarak “koji” ve “miso” gibi fonksiyonel gidalar tretimi yapimaktadir
(Machida ve Gomi, 2010). Buna ek olarak, yemlerin ve gidalarin tat, renk ve kokusunda
arzu edilebilir degigikiikler olusturmak, ABF iceriklerini azaltmak ve besleme
degerlerini artirmak i¢in R.oligosporus, A. oryzae, N. sitophile ve L. plantarum v.b ile

KFF'u oldukca yayginlasmistir (Gowthaman vd., 2001; Amadou vd., 2010).

Chantet vd. (2011) termo tolerant L. acidophilus ve B. amyloliquefaciens karisimi (0:3
veya 1:2) ile gergeklestirilen fermentasyon sonucunda soya kiispesinin protein
" miktarinda énemli artislar elde ‘etmislerdir. Ayrica, fermentasyon sicakhiginin 37°C veya
40°C'de yiiriitiilmesinin bir etkisi gdozlenmemis, ancak fermentasyona %30 ortam nemi
ile baslamanin %40 neme gore protein artisginda énemli fark yaptigi saptanmustir. Soya
kiispesinin Lactobacillus plantarum Lp6 ile KFF'na maruz birakilmasi sonucu serbest
amino asit (%0.33'den %8.8'e artirilmig) ve biyoaktif peptit molekiler miktarinin arttig
bildirilmektedir (Amadou vd., 2011).

Song vd. (2008) yaptiklary calismada soya kiispesinin Saccaharomyces cerevisae ile
fermentasyonu ile protéiﬁ miktar1 %47'den %58%e, L. plantarum ve B. lactis

fermentasyonu ile de 51ra51y1a %52 ve %52.14'e arttigin bildirmislerdir.
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Rashad vd. (2011) 6 maya susu (Candida albicans NRRL Y-12; C. guilliermondii NRRL Y-
2075; Kluyveromyces marxianus NRRL Y-7571 ve NRRL Y-8281; Pichia pinus ve S.
cerevisiae NRRL Y-12632) kullanarak “okora” adli soya yan lriiniinii fermente ettikleri
calismalarinda ham yag ve karbonhidrat miktarinda azalig ile paralel olarak ham kiil
oraninda %3-25'lik artis, ham protein miktarmda %20-54 arasinda bir artis ve ham

seliiloz oraninda %8-48'lik bir azalis tespit etmislerdir.

Soya kiispesinin A. oryzae ile 2 giin fermentasyonu protein miktarinda %10'luk artis
saglamaktadir (Kim vd, 20103). Bu artisin sebebi olarak fermentasyon esnasinda

mikroorganizmalarin proteaz sentezini artirmasi olmugtur (Kim vd., 2010b).

Koreye ait geleneksel soya gidasinin B. subtilis ile fermentasyonu sonucu proteaz
aktivitesi 590 ve nétr proteaz aktivitesi ise 528 mikrogam/ml gibi cok yiiksek diizeylere '
kadar ¢ikmistir (Kim vd., 2012).

L. plantarum, Bifidobacterium lactis, S. cerevisiae, B. subtilis, A. oryzae, R. oryzae,
Actinomucor elegans, R. oligosporus gibi mikroorganizma fermentasyonu ile soya ve soya
yan {irinlerinde basta kiikiirt iceren amino asitler olmak lizere toplam amino asit
miktar: artmaktadir (Frias vd,, 2008; Hong vd., 2004; Kim vd., 2010b; Weng ve Chen,
2010).

A. oryzae kullanarak %50 nem, 30°C sicaklik ve 107 spore/g inokulant kogsullarinda
bugday kepegi, pamuk tohumu kiispesi ve soya kiispesi yemlerini ayr1 ayri ve uygun
karisimlarinin 72 saat fermentasyonunda, en yiiksek proteinaz aktivitesi bugday kepegi
ve soyanin tek veya birlikte kullanildigl karisimlarda elde edilmigtir (de Castro vd.,

2013).

Lin vd. (2006), yaptiklari ¢alismada A. oryzae, A. sojae, Actinomucor taiwanensis, A.
awamori, ve Rhizopus spp. mikroorganizma kiiltirleri ile gerceklesen KFF'da “koji”
fermente soya iiriiniiniin methanol ekstraksiyonu ile tespit edilmis antioksidant
diizeylerinin (Di(phenyl)-(2,4,6-trinitrophenyl) iminoazanium-DPPH radikallerini yok
etme derecesi ve Fe*? ile selat olusturma aktivitesi olarak 61gﬁlmﬂ$) arttig1 ve en yliksek

antioksidant aktivitesinin 4. awamori soya koji tirtini ile elde edildigi bildirilmigtir.




Bacillus pumilus HY1 ile 60 saat fermente edilen “Cheonggukjang” iriiniinde DPPH
radikallerini baglama aktivitesi %54’den %96'a kadar artmlstlr (Cho vd., 2009). B.
subtilis ile fermente edilen “soya kinema” urlinlinde %60 DPPH baglama aktivitesi
gézlenmistir (Moktan vd., 2008). Antioksidant kapasitesinin artmasinin nedeni olarak
fermente soya iiriinlerinde toplam fenolik bilesik igeriéiﬁin artmasi gosterilmigtir
(Moktan vd., 2008; Cho vd., 2009; Lin vd., 2006). Fenolik bilesikler bitkilerde gevre ile
intéraksiyonun bir sonucu olarak ikincil metabolitler olarak olusur. Yapisal antioksidant
karekteristiklerinden dolay1 antikanserojen, antienflamatiir gibi bir dizi biyolojik
fonksiyonlar vardir (Han vd., 2007). Bunun yani sira tarimsal yan iriinlerin R. stolonifer
LAU 07 ile fermentasyonunda anfioksidant kapasitelerinde artislar bildirilmistir (Lateef
vd., 2008). Soya yan iiriinlerinin antioksidant kapasiteleri en fazla K. marxianus NRRL Y-

828 susu ile elde edilmistir (Rashad vd., 2011).

KFF islemlerinde, R. oligosporus tiiriine ait 2 farkli susun ve 4. oryzae tiiriinden 8 farkl
susun hepsinin fitaz enzimi salgiladiklar1 bildirilmektedir (Wang vd. 1980). Soya
kiispesi fitin~ fosfor diizeyinin R. oligosporus NRRL 2710 ile fermentasyonu sonucu %33
oraninda azaldig1 (Egounlety ve Aworth, 2003), hayvanlar i¢in fosforun yaray‘lshhgmm
arttign (Hirabayashi vd., 1998) ve rasyonal inorganik fosfor katilimindan tasarruf

saglandigi (Matsui vd., 1996) bildirilmektedir.

Shojaosadati vd. (1999), yaptiklari ¢aligmada Neurospora sitophile fermen'tasyonu ile
narenciye posasi (%61.5), bugday kepegi (%54.5) ve pancar unu (%75) seliloz
iceriginin dnemli bir kismi par¢alanarak protein biyokiitlesine déniisiimi saglanmstir.
Seliiloz, bakteri ve fungal kdkenli mikroorganizmalar tarafindan karbon kaynag: olarak
kullanilmaktadir (Krishna, 2005). Mikroorganizmalarin karbonhidratlar1 kullanarak
enerji ve yag asidi iiretimi yaptiklari da bilinmektedir (Hong vd., 2004). Krishna (2005),
karbonhidratlardan (seliilaz yolu ile) bitkisel protein kiitlesine déniistiiriicli olarak

kullanilan en giiclii mikroorganizmanin Trichoderma sp. oldugunu bildirmektedir.

Lateef vd. (2008),yaptiklari ¢alismada tarimsal yan iiriinlerin R. stolonifer LAU 07 fungal
susu ile fermentasyonu sonucu protein miktarlarinin %33-95 oraninda arttigini ve ham
seliiloz oraninin %7-44 oraninda azaldigini bildirmektedir. Aym arastirmacilar siyanid

miktarinda %90 kadar bir diisiis tespit etmislerdir. Kagit endistrisi atiginin maya ve
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bakteri agirlikli probiyotik (%5-15 w/w), melas, iire, amonyum siilfat, kalsiyum
karbonat ve vitamin-mineral karisimi ile birlikte degisik siirelerde fermente edilmesi .
sonucu son iirinde ham protein, ham yag, laktik asit ve amonyum azot miktarinda,
onemli artislar ile kuru madde, ADF, NDF ve ham kiilde onemli azalmalar tespit

edilmistir (Ruiz-Barrera vd., 2013).

Dos Santos vd. (2012), yaptiklari calismada patates kabuklarmin A. niger ile KFF sonucu
en yiiksek selillaz aktivitesi 82.9 saat,- %51.48 nem, 29.46°C sicaklik, ve en yiiksek
ksilanaz enzim aktivitesi de 81.82 saat, % 50.72 nem, 28.85°C sicaklik ile elde edildigi

bildirilmistir.

Elma posasi ile ilgili biyolojik tiriin {iretme ¢alismalarinda C. utilis, A. niger, A. oryzae, F.
moniliforme ve P. ostreatus mikroorganizmalar1 kullaniimistir (Villas-Boas vd., 2003;
Joshi vd., 2006; Shojaosadati ve Babaeipour, 2002; Niture ve Pant, 2007). Elma veya
diger meyve posalarinin ancak %25-30'unun gﬁbre,. yakit, yem ve endiistri hammaddesi
olarak kullanildig1 bildirilmektedir ve geriye kalan kismin ¢evresel sorunlar olusturdugu
rapor edilmektedir (Joshi ve Devender, 2006). Bu ylizden elma poéasmdan pektin,
etanol, laktik asid, sitrik asit, enzim ve diger biyolojik molekiillerin {iretiminde
yararlanmak i¢in degisik metotlar gelistirilmistir (Zheng ve Shetty, 1998 ve 2000;
Shojaosadati ve Babaeipour, 2002; Schieber vd., 2003; Joshi ve Devender, 2006, Joshi
vd., 2006). Elma posasinin, 6zellikle %5 oraninda S. cerevisiae, %1.8 amonyum silfat ve
300 ppm potasyum metasiilfit ile 25°C'de 4 giin fermente edildikten sonra etanolii
uzaklastirilmakta ve son tiriinde protein diizeyi yliksek elma posasi yemi liretilmektedir
(Joshi ve Devender, 2006). Bu sekilde elde edilmis elma posasinin 1:1 oraninda etlik pili¢
yemi ile birlikte hayvanlara yedirildiginde i¢c organlarda herhangi bir zarar
olusturmadan 6-8 haftalar arasi biylme oranmi arttirdigi bildirilmistir (Joshi ve

Devender, 2000). '

Ajila vd. (2011), yaptiklar: ¢alismada elma posasinin P. chrysosporium ile KFF'nu sonucu

fenolik antioksidant diizeyini nemli miktarda arttirmay: bagarmislardir.

Villas-Boas vd. (2003), yaptiklari ¢alismada elma posasini C. utilis ile fermentasyona

maruz birakarak protein iceriginde %100’lik artis, mineral iceriginde %60 ve yemin
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sindirilebilirliliginde %8.2'lik artis elde etmislerdir. Afnonyum stlfat ilave edilmesi
sonucunda serbest seker miktarinda %97 azalma gergeklesmistir. Elma posasinin C,
utilis ve P. ostreatus ile birlikte 60 giin fermentasyonu protein igeriginde %500 artisa
neden olmus, ancak uygulamada pratik bir ydntem olarak goriilmemistir. Elma
posasinin tek basina P. ostreatus ile fermentasyonunda serbest seker miktarinda artis

gbzlenmistir.

Zhong-Tao vd. (2009), yaptiklar: ¢alismada elma posasini 1:1 agirlik esasina dayali
olarak pamuk tohumu unu ile birlikte (NH4)2S04 ve KH2PO4 mineral ‘kanslmll ve A. niger
M2 ve M3 (2:1, w/w) sus karisimindan %0.4 (w/w) oraninda katilimi ile 30°C 48 saat
KFF metodu ile fermentasyonunda yiiksek enzim aktivitesine sahip (pektinaz 21168
U/g, proteinaz 3585 U/g ve selliilaz 1208 U/g) ve pektin ve tannin (sirasiyla %99 ve
%66 degedasyon) igerikleri minimize edilmis “fdnksiyonel iriin” {retmeyi

basarmiglardir.

Dhillon vd. (2012), yaptiklar ¢alismada en yiiksek seliilaz aktivitesinin elma posasi
(piring samani ile birlikte) 4. niger NRRL-567 ile bakir siilfat kullanildiginda 48 saatlik
KFF'nunda ve yiiksek ksilanaz enzimleri de aym kosullarda veratril alkol kullanimi ile

elde edilmistir.

Rizal vd. ( 2010 ve 2012), elma, havug, portakal, kavun ve domates posalarinin esit
miktarda kurutularak etlik pilic rasyonlarinda misir yerine %40 oraninda -ikame
edilecegini ve bu karisimin T. viride (%5.0, 7.0 ve 9.0) ile 0, 5, 7, 9 ve 11 giin KFF'nu ile

besin maddelerince zenginlestirildigini bildirmektedir.

Azza vd. (2013), yaptiklar: ¢alismada S. cervisiae, B.'subtilis ve P. salmoneo-stramineus ile
tarimsal yan lriinlerin besleme degerlerinin artirildigin: bildirmektedir. P. salmoneo-
stramineus MLCCNO. 117 ile KFF sonucu domates posasinda ham protein %23-59
oraninda artmis, ham seliiloz igerigi %18-30 oranminda azalmigtir. S. cervisiae ATCC 2601
ile fermentasyon sonucu domates posasinda toplam fenolik bilesik ve antioksidant

aktivitesi artmaktadir.
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P. ostreatus NRRL-0366 susunun narenciye posasinin KFF'nunda pektinaz enzim
aktivitesini artt'lrdlgl (Rashad vd. 2009) ve KFFrunda 30°C sicaklik ve pH 3.5
ortaminda poligalakturanaz enzim aktivitesini artirmak icin gok uygun kosullar oldugu
(Rashad vd., 2010), ayni mikroorganizmanin bir bagka susunun domates posasinin
KFF'nunda poligalaktorunaz enzim aktivitesinin 6nemli miktarda arttigy (Freixo vd,,
2008), aym mikroorganizmanin farkl suslari arasindan Pleurotus florida’nin karbon
kaynag olarak %1 karboksimetilseliiloz varhginda %0.5 oraninda malt ekstrakti ile 12
giin boyunca seliilaz enzim aktivitesini maksimize ettigi ve endo ve ekzo glukanaz enzim
aktivitesi icin en uygun kosullarin 35-40 °C ve pH 5.0 , B-glukosidaz enzim aktivitesi

icinde 30°C sicaklik ve pH 4.5 oldugu (Goyal ve Soni, 2011) bildirilmektedir.

‘Kurt ve Buyukalaca, (2010) P. ostreatus ve P. sajor-caju suslarindan degisik tarimsal yan
Uriinler ile birlikte fermentasyonunda karboksimetilseliilloz ve lakkaz enzim
aktivitesinin  fermentasyonun 5. giiniinde maksimum  diizeye ulagtigini
bildirmektedirler. P. ostreatus ve Trametes versicolor ile domates posasinin KFF'nu
sonucu Aspergillus suslarindan daha fazla proteaz enzim aktivitesi elde edildigi ve her iki
enzim karisimi ile lakkaz enzim aktivitesinde 6nemli dereéede ylksek degerlere

ulagildig1 bildirilmistir (landolo Vd.,‘2011).

KFF metodu ile yenilikgi tiriinler formiile etme (Kim vd., 2010a), daha kii¢iik molekiiler
agirlikta proteinler (peptid boyutunda kiigiiltme) ortaya ¢ikarma (Hong vd., 2004),
ozellikle B. subtilis fermentasyonu ile proteinlerin tamamen par¢alanmasi (Weng ve
Chen, 2010), biyolojik yarayishligi yiiksek Uriinlerin sindirim sistemi fonksiyonel |
etkinliginin arttinlmas1 (Kiers vd., 2003), bilyiimeyi arttiric1 ve bagisiklik diizenleyici
(Yamamoto vd,, 2007) yeni biyolojik ve fonksiyonel molekiillerin elde edilmesi soz
konusudur. Bu proseslerden uzun ve yorucu dizayn ve Ar-Ge ¢aligmalari sonucu elde
edilen tiriinler hali hazirda ticarilestirilmeye ¢alisilmaktadir. Ornek olarak, PepSoyGen®
(PSG; Nutraferma Inc. of North Sioux City, SD, USA) Aspergillus spp. ve Bacillus spp. ile
fermentasyonu sonucu elde edilen ticari bir iriindiir. Balk rasyonlarinda bu yeni
{iriiniin (High-value protein and microbials) %30'a kadar katilabilecegi ve bdylece balik
unu yerine %50 oraninda kullanilabilecegi bildirilmistir (Barnes vd., 2012). Nutraferma
firmasi taraﬁndan {iretilen bu iirinin yamsira, “fonksiyonel soya kiispesi” adl1 baska bir

{iriin daha patent almistir. Bu Uriin KFF yolu ile B. subtilis ve Pediococcus pentosaceus
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mikroorganizmalar1 tarafindan iretilmis ve pazarda gliclii bir alternatif olarak
satilmaktadir (Nutraferma, 2014).

Fermentasyon etkinligi veya verimliligi, kullanilan mikroorganizma tirg,
mikroorganizma inokiile yogunlugu, kiltliriin yasi, fermentasyon siiresi, fermentasyon
kosullar1 (oksijen, nem, sicaklik, karistirma hizi, hava akigi, oksijen ve karbondioksit
konsantrasyonu v.b.) ile fermente karisiminin (subsrat) partikil biytkligi ve C:N orani
tarafindan etkilenmektedir (Krishna, 2005; Khalil, 2006). Membrillo vd. (2011),
yaptiklar1 ¢alismada P. ostreatus gibi fuhgal mikroorganizmalardan uygun enzim
aktivitesine sahip fermente kansimlar tretmede kullanilan substratin 'parc;amk
biiytikliginin etkisinin dnemli oldugunu bildirmektedir. Lignin ve seliiloz parcalanimi
icin diisiik (0.92 mm) veya lakkaz enzim aktivitesi i¢in yiiksek (2.9 mm) ve ksilanaz
aktivitesi icin orta (1.68 mm) biyiklikte materyal kullaniminin daha uygun oldugu

saptanmuistir,

KFF tekniginde kullanilan substrat genelde temel potasyum kaynagim olusturur
(Pandey, 2003). Bunlarin ¢ogu ise tarimsal yan lrinler veya atiklardir. Bu ylizden
karbon kaynag1 olarak KFF tekniginde hemen hemen her sey kullanilabilir (Gaminha vd.,
2008). KFF metodunda en o6nemli szellik, diisitk su aktiviteli substrat kullammi,
mikroorganizmalarin fizyolojik ozellikleri (spor olusturma, vejatatif aksam gelisimi,
cimlenme) ve iiretilen metabolitler ve enzimler {izerine etkili olmasidir. Gliserol,
mannitol ve arabitotel tretimi genelde dusik su aktivitesi goésteren substrat
kullanimindan kaynaklanir. Sitrik asit, laktik asit, okzalik asit gibi organik asitler de KFF
ile tiretilmektedir (Ruijter vd., 2004; Holker vd., 2004). Protein KFF esnasinda farkli bir
yapilanma icerisine girebilir. Iki farkli proteaz enzimi ve Glukoamilaz B enzimi ancak
KFF ile elde edilmektedir. Tim bu triinler disiik su aktivitesinden elde edilir.. Diger
taraftan maksimum poligalakturanaz ve ksilanaz (T. viridae ile KFF) ve B-glukosidaz
sentezi 0,96-0,99 su aktivite kosullarinda elde edilmektedir (Ishida vd., 1998 ve 2000;
Biesebeke vd., 2002; Gajek ve Gervais, 1987).

KFF'de hava giris ve gikisinin regiilasyonu 6énemlidir. Fermentasyon esnasinda ortaya
cikan 1s1 artiginin diisiirilmesi ve COz'nin ortamdan uzaklagtirilmasi gereklidir. Her bir
mikroorganizma icin ve elde edilecek son {iriniin verimini etkileyecek p02 ve pCO2
degerleri bilinmelidir (Chahal, 1987). Havalandirma fermente {riiniin por biyiklugt ile

yakindan alakalidir. Partikill biiyiikligi partikiiller arasi boslugu etkileyen faktérdur.
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Alkol, aldehit ve keton iiretimi genelde dustik oksijen gereksinimi duyulan ortamdan
elde edilir (Feron vd. 1996; Medeiros vd.,2001). Diislik oksijen girisi amilaz enzim
miktarini azaltmaktadir (Rahardjo vd., 2005). Sargin ve Ongen (2003); en yiiksek
ksilanaz iiretimini KFF uygulamasinda 3.33 1/min/kg hava giris hizi ile elde etmislerdir.
Sicaklik ise hem havalandirma hem de su aktivitesi ile yakindan ilgilidir. Biyoreaktorde
1s1 artis1 proteinleri denatiire eder ve ¢zellikle P. fellutanum KFF ¢alismasinda protez
aktivitesi sicakligin 40°C'nin tzerinde ve hava girisinin disiik oldugu durumlarda
onemli olgiide azalmaktadir (Santos vd., 2004). Bu yiizden, havalandirma oksijen
saglama amacindan ¢ok 1simin distriilmesi amaci ile gergeklestirilmelidir. Isinin
diismesi sonucunda da ortam neminde azalma olacaktir. Bunun igin iceri giren havanin
uygun oranda nemlendirilerek verilmesi ve ortam su aktivitesinin diigliriilmemesi
gerekir. Bunun yani sira, fakt('jriyel deneme modelinde A. niger LPB 326 ile ¢alisilan
KFF’de en yiiksek ksilanaz enzim aktivitesi (3099 1U/g KM) seker kamigi yan tlriini + .
soya kiispesi (%65+35j, baslangi¢ nem oranin %85 ve CuSO4, KH2PO4 ve CoSO4 iceren

mineral ¢6zelti ile 30°C ve 4 giin stire ile elde edilmistir (Maciel vd., 2008).

Shahi vd. (2011), yaptiklari ¢alismada A. niger CCUG 33991 ile yapilan KFF denemesinde
en iyi (1465 U/g KM) ksilanaz aktivitesine sahip {iriin 29°C sicaklik, %55 nem ve 50 saat

fermentasyondan elde edilmistir.

Rajesh vd. (2012), T. reesei (MTCC 164) ile piring kepegi ve misir samanindan seliilaz
enzimi iiretimi icin en uygun kosullarin pH 5.0 ve 28°C sicaklik oldugunu bildirmektedir.
Fadel vd. (2014), beyaz misir ununun substrat olarak kullanarak A. niger F-119, A. niger
F-93, A. oryzae F-236, A. fumigatusF- 993, T. harezinum F416, T. reesei F-418, T. vitide F-
127, T. viride F-321, T. konogii Fk-77 ve P. finculosium NRCE 629 gibi. cok sayida
mikrorganizmay1 farkli nem (% 35, 40°C, 45°C, 50°C, 60°C, 65°C, 70°C, 75°C ve 80°C),
sicaklik (25°C, 30°C, 35°C, 40°C ve 45°C) ve pH (3.0-8.0) kosullarinda KFF'da en yiiksek
ksilanaz enzim aktivitesini A. fumigates F-993 ile elde etmislerdir. A. niger ile bugday
kepeginin KFF'nunda en yiiksek endoglukanaz iiretimi (56.1 U/g) %72 ortam nem, %70
hava nemi, 20 ml/dak hava giris hiz1 kosullarindan elde edilmistir (Farinas vd., 2011).
Cesitli tarimsal yan drtnler ile ylritilen bir KFF calismasinda en ylksek
manganperoksidaz enzim aktivitesi bakir siilfat ve tween 80 c¢ozeltilerinin ortama

eklenmesi ile elde edilmistir. En yiiksek lignin peroksidaz enzim aktivitesi elma posasi
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ve kaglf yan Urini ile elde edilmistir. Lakkaz enzim aktivitesi bakir siilfat ilavesi ile
ylkselmistir. Maksimum lakkaz enzim aktivitesi biracilik yan iiriinii ve elma posasindan
elde edilmistir (Gassara vd., 2010). Gessese ve Mamo (1999), Bacillus sp. AR-009 igeren
kiiltir ¢ozeltisinden %10 oraninda bugday kepegi ile KFF calismasinda en yiliksek
ksilanaz {lretimi bugday kepegi ve su karisiminin 1:0.5 veya 1:1.5 oldugu ve %10
sodyum karbonatin kullanildigi durumlarda elde etmislerdir. Asagida literatiirden

ayiklanmis bazi mikroorganizma suglari ve kat1 faz fermantasyonunda alinan sonuglar

verilmistir;

Cizelge 2.1. Literatiirden ayiklanmis mikorganizma suslar1 ve KFF ile alinan sonuglar

Mikroorganizma | Kogullar Yem maddesi | Basari dlgiitleri Referans
ada
A. niger 24-32°C, 3-8 | Tahil yan FF (%35-74 You-Ling
| A. niger LPB 326 giin irtinleri azalis) vd. (2013)
A. niger M1, M2 ve Yagl: tohum TAN (%30-66) Safari vd.
M3 kiispeleri Glikosinolat (2012)
A. oryzae M4 Patates kabugu | (%63) dos Santos |
A. niger NCIM 616 Seker kamisi UA (%58 azalma) | vd. (2012)
A. niger S14 yan {iriini HP (%13-66 artis) | Maciel vd.
A. sulphureus Balik unu HY (%32 artis) (2008)
NOM (%17-75 Zhong-Tao
azalis) vd. (2009) .
Pektin (%99 Joseph vd.
azalma) (2008)
‘Enzim aktiviteli Lu vd.
(2004)
Auricularia 25 giin Tahil Daneleri | HP (%80-100 Kaur vd.
polytricha artis) (2009)
Calocybe indica, Optimum
Lentinus edodes, kosullar:
Morchella sp. (Morchella sp. ile
Pleurotus flerida 20-25 giin)
B. subtilis ATCC 37°C,48-72 | Soya Danesi HP (%3-104) Zhang vd.
6633 saat Soya Kiispesi  |'HY (%7.7) (2014)
B. Tahil yan HS (%17 azalis) Azzavd.
amyloliquefaciens iriini HK (%80 artis). (2013)
B. coagulans Domates posast | NOM (%11-59 Chantet vd.
Bacillus sp. AR-009 azalis) (2011) -
B. subtilis natto TFEN (%50 artis) | Joseph vd.
AOA (artis) (2008)
Ksilanaz, Seliilaz, | Gesseseve
LAB ve DMP mik. | Mamo
artis. (1999)
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Bifidobacterium 37°C, 48 saat | Soya Danesi LAB sayisinda Zhang vd.
animalis 937 artis, (2014)
'| HP diizeyinde
artis
: DMP mik. artis. :
C. albicans NRRL 30°C, giin “Okara” soya HP (%20.1- 54.4 | Rashad vd.
Y-12; Urini artis) (2011)
C. guilliermondii HS (%7.4-45.5
NRRL Y-2075, azalma).
Kluyveromyces TFEN (artis)
marxianus NRRL AOA (artis)
Y-7571, Pichia
pinus, S. cerevisiae
NRRL Y-12632
C. tropicalis 28-30°C, 6- | Sorgum Posasi, | HP (%100-150) Abalaka
C. utilis (CCT 10 glin Elma Posas1 HK (% 60) Seker | vd. (2011)
3469) (%97) Villas-Boas
A vd. (2003)
Kefir Kiilttirt 30°C, 4 giin | Posalar, melas | HP ( %18 artis) Aggelopoul
v.b HY (%230 artis) - | vd. (2014)
Kluyveromyces 30°C,4 glin | Tarimsal yan HP ( %68 artis) Aggelopoul
marxianus IMB3 irlin karisimi HY (%500 artis) vd. (2014)
(posalar, melas | -
. v.b)
L.acidophilus 37°C,48-72 | Soya kiispesi TI (%57 artis) Zhang vd.
L. brevis, L. casei saat UA (%83 azalma) | (2014)
Zhang, FF (%5.2 azaltma) | You-Ling
L. salivarius 51R HP ve HY artisi vd. (2013)
L. plantarum P-8 LAB, SAA, DMP Chantet vd.
L. plantarum Lpé6; (artis) (2011)
Amodou
. vd. (2010)
P. chrysosporium | 37°C 14 glin | Elma posasi LgP, MnP, Lakkaz, | Ajilavd.
P. chrysosporium Bira, Balik, TFEN (%58 artis) | {2011)
BKM-F-1767 Kagit AOA (%91 artis) Gassara vd.
kalintilar (2010)
P. ostreatus var. 25-30°C, 3-6 | Elma posasi HP (%156-500) Azza vd.
roseus (syn) giin Domates posast | HY (%35 azalis) (2013)
P. ostreatoroseus : HS (%38 azalis) Villas-Boas
CCT 2603 HK (%120 artis) vd. (2003)
P. salmoneo- NOM (%76 azalis) ’
stramineus MLCC TFEN (%20 artis)
No. 117 AOA artis)
Rhizopus 30°C,5 glin | Tarimsal yan HP (%33 -94 Lateef vd.
stolonifer LAU 07 iriinler artis) (2008)
(toplam nem, HS (%7-44
%60-70) azalma)

| Siyanid ( %90
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azalma)

AOA (artis).
S. cereviciae 30°C, 5-10 Elma Posasi HP ( %75-%180 Aggelopoul
S. cerevisiae AXAZ- | giin Narenciye artis) vd. (2014)
1 ' posasl HY ( %7-230 Azza vd.
S.cervisiae Sorgum posast | artis), (2013)
ATCC 2601 , HK (%47 artis) Abalaka

HS (%33 artis) vd. (2011)
NOM ( %33-400 | Joshive
azalis) Devender
Vit C (%100 artis). | (2006)
TFEN (%450

artis)
. AOA (artis)
T. reesei + A. niger | 25-30°C,5- | Tahilyan HP yiikseltme, HS | Rajesh vd.
BC-1, T. 11 gin {iriinler, sebze | azaltma, Selulaz, | (2012)
Longibrachiatum, : atiklary, meyve | Betaglukosidaz, Rizal vd.
T. reesei (MTCC posalar1 Ksilanaz, (2012)
164), T. viride : Dhillon vd.
' (2011)
Sargin ve
Ongen
(2003)

AOA (antioksidant aktivitesi); DMP (Distik molekiil agirlikhi peptid miktart); FF (fitin
fosforu); HK (ham kiil); HP (ham protein); HS (ham seliiloz); HY (ham yag); LAB (laktik
asit bakteri sayis1); LgO (ligninperoksidaz); MnP (manganperoksidaz); NOM (nitrojensiz
6z maddeler); SAA (serbest amino asit miktar); TAN (tanin); TFEN (toplam fenolik
bilesikler); TI (tripsin inhibitorii); UA (lireaz aktivitesi).

Kisacasi, KFF tekniginde, en onemli faktorler: 1-Uygun karbon kaynaginin segimi, 2-
{Uiretim amaci (organik asit, enzim, mikroorganizma hiicre v.b) dogrultusunda uygun su
aktivitesi secimi ve 3-Oksijen saglama ve 1sinin diistiriilmesi amacina yonelik

_ havalandirma vb. faktorlerdir.

Kaynak aragtirmalar1 sonucuna gore, kullanilacak iiriine 6zgii olarak KFF igin uygun
kosullarin segimi yapildiktan sonra bagari ile sonuclanan fermentasyon galigmalari
vardir. Bu tez calismasinda, kullanilan her bir yem materyali icin Cizelge 2.1'de verilen
ve pozitif etkileri soz konusu olan GAS mikroorganizmalar segilmis ve yine kaynak

arastirmasi sonucu en etkili fermentasyon kosullar1 tespit edilmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yem materyalieri

Bu calismada yagli tohum kiispelerinden kanatli beslemede en ¢ok kullanilan soya
fasiilyesi kﬁspesi ve aycicegi tohumu kiispesi, tahillardan arpa, yulaf ve bugday ile
endiistriyel yan {riinlerden elma ve domates posasi kullanildi. Yem maddeleri
orneklerinden her bir fermentasyon i_}slemi icin 3 kg'a (%98 kuru madde) gereksinim
duyulmaktadir. Calismada 4 adet mikfoorganizma susu (Gizelge 3.1’de belirtildigi gibi)
ve 7 yem 6rnegi ile 9 adet mikrobiyal .ve 7 adet kontrol (kontrol yemleri) fermentasyon

islemi gercgeklestirilmistir.
3.2. Biyoreaktor

Kullanilan biyoreaktér toplam 5 L hacimde, 2-5 L ¢alisma hacimlidir. Calisma kapasitesi
2.5-3 It olarak belirtilmistir. Bu yiizden, biyoreaktore yiiklenen toplam hacim 2.5 1t
gecmeyecek sekilde kati ve sivi ile doldurulmugtur. Aygicegi ve soya kiispesinin kati faz
fermentasyonu (KFF) igin belirlenen nem miktar1 %60’dir. Bu yizden sisteme yiiklenen
yemlerin hacmi 6n 61¢iimlerle belirlenmis ve 121°C'de 15 dakika otoklavda sterilize
edilmistir. Yemler kati formda sterilize edilmigtir. Yaptigimiz on denemede 3 mm
elekten 6gltilmis yemi %60 neme ulastirmak igin su‘ilave edildikten sonra yapilan
sterilizasyon isleminde yemdeki organik madde tekstiirii bozuldugundan fermentasyon
i(;in uygun goriilmemistir. Bu yiizden, tim siv1 (distile su, asit ve baz ¢ozeltileri) ve kati
bilesenler ayri ayr1 otoklav edilmistir. Biyoreaktdrin tim pargalar! aliminyum folyo ile
kaplanarak benzer sekilde sterilize edilmistir. Biyoreaktdr cam linitesi sterilizasyondan
sonra steril kabin icerisine alinmis ve burada siv1 ve kati materyaller karxétlrlldlktan
sonra kapag sikica kapatilmis ve tiim hortumlarl emniyet kilidi ve filtre (0,25
mikrometre) ile kapatildiktan sonra fermentasyona baslamadan énce ana iiniteye monte
edilmistir. Biyoreaktér calisirma rehberinde belirtilen islemlere uyularak, sisteme
basing diisiiriicii ve én filtreleme aparatlarindan gectikten sonra su girisi 2 barin altinda
olacak sekilde verilmistir. Ana kontrol panelinde Cizelge 3.2.'de belirtilen sicakhik (30-

349C) ve pH (6.5-7.0) set degerleri girilmistir.
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Sekil 3.1. Biyoreaktorden alinan parametreler

Karigtirma hizi fermentasyon siiresi boyunca 20-100 rpm arasinda olacak sekilde

“

ayarlanmistir. Yapilan 6n denemeler ile sicakhigin istenilen “set” degerinde
fermentasyon boyunca sabit kalmasi igin karistirma hizinin ayarlanmasi gerekir. Ciinkd,
sistemde sicaklik ayar1 biyoreaktérin dig cidar geperlerinde dolasan sicak su ile
gerceklestirilmektedir. Sicaklik 8l¢limi yapan sensor biyoreaktérde fermente olacak
yem icerisinde oldugundan dolay: tirliniin “set” sicakhfinda sabitlenmesi i¢in uygun bir
hizda karigtirilarak 1sinin homojen ve etkin dagilimi yapilmalidir. Karistirma hizi
fermente {iriiniin tipine gore degismektedir. On caligmalarda soya ve aygigegi kiispesi
icin uygun karigtirma hizinin 20-90 rpm (ortalama 50 rpm) arasinda oldugu ve ortalama
50 rpm’in uygun oldugu gdézlenmistir. Fermentasyon isléminde ek oksijen gaz tlipiiniin
sisteme baplanmasina gerek olmamustir. Ciinkd ortamdan gerekli gazlarin
uzaklastirilmasinda normal hava igerisi‘ndeki oksijen miktarinin yeterli oldugu
gbzlenmistir. Atmosferik hava girisinde (%21 oksijen varsayimi) herhangi bir oksijen

analizi yapilmamistir. Hava girisi sisteme uygun aparatlar satin alinarak (hava pompasl,

hortum ve filtreler) sisteme eklenmisgtir.
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Sekil 3.2. Biyoreaktor hava ve su girisi sistemi

3.2.1. Gaz ol¢iimleri

Hava steril filtreler (0.2 mikrometre) kullanilarak sisteme uygun akis hizinda (0.5-3.0
litre/dakika) baglanmistir. Sistemden ¢ikan hava yine filtrelerden gectikten sonra COg,
metan, H2S ve N gazi dlciimlerine tabi tutulmustur, Portatif gaz 6lgiim sensOriiniin 6lgiim
arakliklari soyledir: Karbondioksit %1-100, Hidrojenstlfir 1-1000 ppm, Metan %1-100.
N gaz 6lciimii sistemden ¢ikan hava, igerisinde %20 borik asit olan steril cam hazneden
gecirildikten sonra, toplanan borik asit 0.1 N stlfiirik asit cozeltisi ile titre edildikten
sonra, dakikada sistemden kaybolan N miktar1 hesaplanmistir. COz, metan ve H2S

miktari ise gaz detektor cihazi ile belirli fermentasyon arahiklarinda él¢iilmustir.
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Sekil 3.3. Gaz 6l¢iim sensérlerinin sistem baglantisi

3.3. Mikroorganizma suslari ve ¢ogaltma

Calisma icin yapilan literatiir aragtirmalarinin genel bir sonucu Cizelge 3.1'de verilmistir.
Arastirma makalelerinden elde edilen bu veriler dogrultusunda bu projede bagari
saplayacak olgitler dikkate alinarak (Cizelge 3.1) 4 adet mikroorganizma susu
(Cizelge3.2'de) segilmisfir. Bu mikro organizmalar (MO) bilimsel adlari ve ATCC
numaralari ile birlikte tespit edilmistir. Bu suglarin Tiirkiye’de temin edilme olanaklar1
arastirilmig, ancak ¢ok az bir kismina ulasilabilmistir. Bu yiizden, yurt disindan MO
suslart satin alinmugtir. Siparisler ilgili susun kullanilacagi tarihten 2 hafta once
yapilmistir. Suglar her bir MO igin spesifik besi yerlerinde uygun kosullarda inkiibe
edilerek aktif killtir preparatlari saglanmis ve aktif kiiltirlerinden yine benzer
kosullarda ftiretilerek fermentasyon karigimina (6nceden steril edilmis) dogrudan
katilmistir. Cizelge 3.1'de test edilecek MO suglar verilmistir. Bu suslar spesifik

fonksiyonlari yerine getirmek amacina yonelik olarak secilmistir.
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Cizelge 3.1. Fermantasyonda kullanilan mikroorganizma suslari

Kod | Mikroorganizma DSM | Kullamim Amaca
A Kod :
A Bacillus subtilis subsp. spizizenii DSM Peptid olusumu
Nakamura et al. (ATCC® 6633™) 347
B Lactobacillus salivarius subsp. salicinius | DSM Laktik asit, protein
Rogosa et al. (ATCC® 11742™) 20555 | sentezi
C Phanerochaete chrysosporium DSM Lignin pargalar, posalar

Burdsall, teleomorph (ATCC® 24725™) | 6909 | i¢in 6zel, ligninaz,
ksilanaz, peroksidaz,
ksilanaz, '
D Pleurotus ostreatus (Jacquin : Fries) DSM Lakkaz

Kummer, teleomorph (ATCC® 34673™) | 1020

Soya kiispesi ile 4 (4 x 3 kg=12 kg), ay¢icegi kﬁspesi ile 4 (4 x 3 kg=12 kg), arpé ile3 (3x
3 kg=9 kg), bugday ile 3 (3 x 3 kg=9 kg), yulaf ile 3 (3 x 3 kg=9 kg), elma posasi ile 3 3x
3 kg=9 kg) ve domates posasi ile 3 (3 x 3 kg=9 kg) fermentasyon islemi yapilmistir.
~ Yemler piyasadan temin edilmistir. Yemlerin fiziksel ve kimyasal a¢idan “yem”
kalitesinde olmasina dikkat edilmistir. Yani, nem, kiiflenme, toz, toprak ve saman vb.
yabanci maddelerden ari olmasina dikkat edilmistir. Fermentasyon dncesi yemler, 1-3
mm elekten gecirilerek dgiitiilmiis ve hombjeri olarak distile su ile karistirildiktan sonra
(fermentasyon i¢in gerekli nem miktarini saglacak élgiide, w/w) 120°C'de 15-20 dakika
sterilize edilmistir. Sterilizasyon 6ncesi bazi fermentasyon kosullarinda gerek pH
ayarlanmasi gerek fermentasyonu hizlandirmak amacina yénelik mineral cozelti
eklenmesi séz konusudur. Bu yilizden mineral madde ekleme islemi sterilizasyondan ‘
once yapiimistir. Fermentasyonda istenilen nem diizeyini saglamak i¢in (Cizelge3.2'de
belirtildigi gibi) distile ve sterilize edilmis su ve mineral madde soliisyonu kullanilmigtir.
Soya ve aygcicegi kiispesine distile su ve 2 mg/g disodyum fosfat (mikroorganizma
aktivitesini artirmak icin) eklenmistir (Amodou vd., 2010). Tahillarda istenilen nemi
saplamak amaciyla mineral madde soliisyonu olarak: %0.1MgS04.7H20, %0.1KH2PO4,
9%0.1CaClz, %0.05 FeSO4 and %0.1 NH4(SO4)z (Kumar ve Duhan, 2011] ve %10NazC03
(Gessesse ve Mamo, 1999) kullanilirken, elma posasi ve domates posasl ile birlikte
mineral madde soliisyonu olarak: %1 (w/w) NH4NOs, (NH4)2504, NaNO3 ve NH4Cl tuz
karisimlar: kullanilmigtir (Zhong-Tao vd., 2009).
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Cizelge 3.2."Fonksiyonel Yem" etkileri test edilen mikroorganizmalar ile yiiriitiilen KFF
deneme plani fermentasyon kosullari :

Yem* | MO | pH | Nem | Sicaklik | Test | Siire** | Optimum | Besi Ornekleme
Kod % araligl kiltiir | Yeri*** sayisi
diizeyi
1,2 A 6,5- | 60 | 30- 4°C 3glin | 108 NA 8 (0, 24, 48,
’ 7,0 34°C spor/g 72)
345 | B 51-160 |32- 4°C 2gln | 5x108 MRS 9 (0, 24, 48)
55 38°C cfu/ml
6,7 C 55 |75 | 24- 4°C 3glin | 108 MEA 8
28°C cfu/ml}
6,7 D 3,0- | 80 24- 4°C 5gin | 2,5x106 | MEA 12
3,5 28°C spor/g

* 1,2,3,4,5,6,7; sira ile SFK, ATK, bugday, arpa, yulaf, elma posasi, domates posasi
(yemler 1-3 mm biiyiikligiinde 6giitilmus) yemlerini temsil eder.

#(rnekleme aralig), O.saat dahil her 24 saatlik dilimlerde 10-20 g agirhfinda steril
ornek alma kabi ile gergeklestirilmistir. _

#*+pDA (Potato Dextrose Agar); MEA (Malt Extract Peptone Agar); NA (Nutrient Agar);
MRS (MRS Medium); UMA (Universal Medium Agar).

B. subtilis susu inokiilasyonu ile soya ve aygicegi kiispesinin fermentasyon amaci
probiyotik etkili MO baklmmdan zengin, antibesinsel fakt6ér bakimindan fakir, enzim ve
antioksidant diizeyi yiiksek ve ozellikle aygicegi kiispesinde ham lif orani disiik
fonksiyonel yem {retimi amaclanmigtir. Kullanilan B. subtilis sugu yeni peptid.olusumu‘
saglayan bir sustur. Ozellikle protéince zengin yemlerden yeni fonksiyonel protein
sentezi ve dzellikle alkali proteaz enzim iretimi elde edilmesinde kullanilmaktadir. Bu

MO susu ayrica yiiksek laktik asit tiretimi saglayan bir sustur (Joseph vd,, 2008);

L. salivarius susu inkiibasyonu ile arpa, bugday ve Yulaf gibi tahil yemleri fermente
edilmistir. Bu su$ protein sentezi ve laktik asit Gretimi igin kullanilan yaygin bir sustur.
Tahillarda protein bakimindan diigiik oldugu igin L. salivarius kullanimi ile tahillarda
protein miktarinin artmasi diisiiniilmiis, bunun yanisira probiyotik aktiviteli MO
sayisinda artis ve diger enzimatik ve antioksidant aktivite miktarlarinda artis beklentisi

vardir (Joshi ve Devender, 2006).
C ve D mikroorganizma suglari fungal mikroorganizma olup o&zellikle ham lif

materyallerinin pargalanmasina yonelik ¢alismalarda, elma ve domates posasinda

kullanilmistir. Bu {iriinler bélgemizde gokea bulunmaktadur. Bunlarin ticari fonksiyonel
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yem (besin madde miktarinca zengin, antibesinsel fakt6r bakimindan fakir vb.) olarak

kullanim olanag arastirilmasi énemlidir.
3.4. Fermentasyon Islemleri ve Deneysel Metodoloji

Soya fastlyesi Ve aycicegi tohumu kiispesi B. Subtilis ile arpa, bugday ve yulaf L.
salivariusile ve son olarak elma posasi ve domates posast hem P. chrysosporium hem de

P. Ostreatus mikroorganizma (mono/poli) su$1ar1 ile fermente edilmistir. Toplamda 9
| adet fermentasyon islemi gergeklestirilmistir. Her bir yemden yaklasik 3 kg gereksinim
duyuldugundan, toplamda her bir yem maddesinden 15 kg satin almmistir. Her bir
yemile gerceklestirilen fermentasyon siireleri Cizelge3.2'de verilmistir. Fermentasyon
siiresi boyunca 0 (kontrol), 24, 48, 72 saatlerde 6rnekleme yapilmistir. Fermentasyon
siiresi boyunca pH, sicaklik, ¢dziinmils oksijen, karbondioksit, hava girisim hizi
lciimleri devamli bir sekilde 6lgiiliip otomatik olarak kaydedilmis ve bilgisayar
ortaminda gafik ile istenilen an kontrol edilmistir. Parametrelerdeki degisiklikler stirekli
takip edilmis ve sistem kendisini otomatik olarak onceden ayarlanmis optimum
degerlere getirmi$tir.. pH diizenleyici olarak tampon ¢ozeltileri onceden hazirlanip
sistemdeki peristaltik pompa haznelerine yerlestirilmistir. Képiik 6énleyici soliisyonu da
benzer sekilde hazirlandiktan sonra sisteme eklenmistir. Oksijen tiipi ile ortamin
oksijen gereksinimi ayarlanmigtir. Sogutma ve 1sitma otomotik olarak kontrol edilmistir.
Fermentasyonsonunda tiim igerik steril kosullar altinda etiivde 30°C %12 nem diizeyine
kadar kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra yemler 1-3 mm elekten gececek
sekilde 6giitiilmistir. Bu drnekler daha ileride analiz edilmek tizere +2 ile +8 derecede 1
hafta siire ile muhafaza edilmistir. Uzun dénemde yapilacak analizler icin, fermente
drnekler dondurarak (-100°C) kurutma cihazi ile kurutulup sonraki analizler igin

dondurucuda (-70°C) bekletilmistir (Safari vd., 2012).

Liyofilize olarak satin alinan mikroorganizma suslari Cizelge 3.2’de verilen 1.
besiyerlerinde kiiltiire alinarak aktiflestirilip, cogaltilmigtir. Bu besi yerlerindé cogaltilan
mikroorganizmalar besi yerinden steril bir 5ekild'e‘ hasat edilip fizyolojik tuz ve/veya
notr buffer gﬁzeltisinde slispansiyon haline getirilmis ve homojenize edilmistir. Bu
siispansiyon ¢ozeltisindeki mikroorganizma sayis1 gerek neubauer lam ve gerekse de

optik yogunluk spektrofotometrik olarak 600 nm’'de bulanikhk tizerinden yogunluklari
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tespit edildikten sonra yine Cizelge 3.2'de verilen dozlarda yemlere katilmak lizere 2.
besi yerinde kullanilmistir. Sisteme dogrudan mikoorganizma inokiile edildiginden
dolayy, 1. besi yerinden 2. besiyerine herhangi bir substrat etkilesimine neden olacak bir
bulagiklik da onlenmistir. Boylece cizelge 3.2'de verilen KFF kosullarinda sadece
kullanilan mikroroganizmanin etkisi arastirilmistir. Fermentasyon siiresi boyunca s6z
konusu inkiibasyon saatlerinde steril olarak alinan fermente iiriiniin kendisi tizerinde
mikroorganizma sayimlari (ekim yapilarak - cfu, neubauer lam veya optik yogunluk

spektrofotometrik olarak 600 nm’de él¢limii ile) tespit edilmistir.

3.5. Antibesinsel ve Enzim Analizleri

Cizelge 3.3'te yiiriitilen bilesen analizlerinin hedef yem-mikroorganizma dagihmi
verilmistir. Bazi bilegenler kimi yemlerde calisiilmamigtir. Bunun nedeni, séz konusu
bilesenin dlciilebilir diizeyde o yemlerde yeterli miktarda ya da hig bulunmamasmdén
kaynaklanmaktadir. Bu yemlerde yapilan 6lgiimiin hayvan acisindan biyolojik degeri

yoktur.
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Cizelge 3.3. Hedef yem materyallerinde yiiriitiilen kimyasal analizler listesi

MO KOD A B CVED
‘ P. chrysosporium
Burdsall,
teleomorph
(ATCC® 24725™)
ve P. ostreatus
(Jacquin : Fries)
B. subtilis subsp. L. salivarius subsp. Kummer,
spizizenii Nakamura et | salicinius Rogosa et al. teleomorph
MO adi al. (ATCC® 6633™) (ATCC® 11742™) (ATCC® 34673™)
Aycicegi Soya Elma Domates
YEMLER kiispesi kiispesi | Arpa_ | Bugday | Yulaf | posasi | posasi
Besin madde X X X X X X X
Antibesinsel
faktorler
: Olciim diizeyi
X X X X X diisiik
fitik asit
Toplam
fenolikler X X X X X X X
Toplam '
flavanoidler X X X X X X X
Antioksidant
kapasite X X X X X X X
Enzim
aktivitesi
Olciim diizeyi
Amilaz X X X X X diisiik
Proteaz X X Olctim diizeyi diigiik
Ol¢iim diizeyi
Ksilanaz Olciim dizeyi diisiik X X X diislik
Olgiim
diizeyi Olciim diizeyi
Betaglukanaz: X disiik X X X diisiik
Seliillaz X X X X X X X
Poligalakturon
az Olciim diizeyi disiik X X
Lakkaz Olciim diizeyi diisiik X X
Lignin
peroksidaz Olciim duizeyi diisiik X : X
Olgiim | Olgiim
diizeyi | duzeyi
Fitaz X X X X X diisiik diisitk
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3.5.1. Antibesinsel Faktoér Analizleri

3.5.1.1. Toplam fenolik analizi

Singleton vd. (1965)'nin, belirttigi metoda gore yapimistir. Buna gére; 6rneklerden 1g
tartilip tzerlerine %0,1 HCl iceren %100’liik metanol eklenmis ve biitin ornekler 1
dakika vortekslenmistir. 15 dakika boyunca ultrasonik banyoda bekletildikten sonra 10
dakika 4000rpm’de santrifilj edilmistir. Slipernatant kisimlar1 alinip, pelet kisimlarinin
{izerine 15ml %0,1 HCl iceren %100'liikk metanol eklenip ve yukaridaki agamalar tekrar
edilmistir. Stipernatant kisimlari alindiktan sonra tekrar pelet kisminin Gzerine 15ml
9%0,1 HCl iceren %100'liik metanol eklenip tekrar yukaridaki agamalar tekrarlanmistir.
Son hacimler not alinmistir. Biriken siipernatant kisimlari tekrar maksimum rpm'de
santrifiij edilip 0.45um’lik filtrelerden gecirilmistir. Tiiplere 2,4ml saf su konulup
{izerine 40yl ekstrakt ilave edilmistir. Daha sonra 200yl folin-ciocalteu ilave edilmistir.
Bir énceki agsama ile arasinda 30 saniye-7,5 dakika ara olmak kosuluyla 600ul oda
sicakligina getirilmis sodyum karbonat ilave edilmistir. 760ul saf su eklenip
vortekslenmvistir. 2 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra spektrofotometrede
. 765nm dalga boyunda absorbanslari okunmustur. Blank olarak ekstrakt yerine ayni
~ miktarda %0,1 HCl iceren %100’liik metanol eklenip geri kalan kimyaéallar ayni sekilde

konulup blank olarak kullanilmigtir. Sonuglar agagidaki formiile gére hesaplanmustir.

x=y-0,0312/24,648 (3.1)
y= Absorbans degeri

3.5.1.2. Toplam flavonoid analizi

Wu vd. (2006)'nin belirttigi metoda gore yapilmistir. Buna gére; dneklerden 0,2g tatilip
{izerlerine 10ml %80'lik soguk metanol eklenmistir. Oda sicaklifinda 10 dakika
karistirildiktan sonra 10000g'de 10 dakika santrifiij edilmis ve sonra slipernatant kismi
alinmustir. Daha sonrason hacim metanol ile 25ml’ye tamamlanmigtir. 0,25ml metanol
ekstraktindan alinip iizerine 1,25ml distile su, 75ul %5 sodyum nitrit eklenmistir. 6
dakika bekletildikten sonra {izerine 0,15ml %10 aliiminyum klorid eklenip 5 dakika
daha bekletilmistir. Daha sonra 0,5ml M sodyum hidroksit eklenmis ve 510nm dalga
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boyunda absorbanslari okunmugtur. Sonuglar drneklerin her bir gammda bulunan

katesinin miligami olarak ifade edilmigtir.
3.5.1.3. Fitik asit analizi

Fitik asit analizi Bartlett (1986), tarafindan belirtilen metoda gore yapilmistir. Buna
gore; '

Soliisyon A: 16g Amonyum molibdat tartilip 120ml saf su icerisinde cozdiirilmiistiir.
Soliisyon B: 40ml HCL ve 10ml civa 80ml A sollisyonu igerisinde 30 dakika karistirilip
Whatman no 1 filtre kagid ile filtre edilmistir. '

Soliisyon C: 200ml HzSO4 iizerine dikkatlice kalan A soliisyonu ile siiziilen B sollisyonu
eklenmistir.

Chromogenic Soliisyon: 45ml metanol, 25ml saf su ve 25ml C soliisyonu karigtirilmigtir.

Standart Fitat Soliisyonu: 0,023g Sodium fitat tartiip 200ml saf suda ¢dzdiirilmistir.

Her drnekten 0,5g tartihp 125 ml'lik erlenmayerlere konmustur. Uzerlerine 25ml %3'liik
TCA eklenip 45 dakika oda sicakliginda karistiriimistir. Olusan karisimdan 8ml alinip
1500rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra 5ml stipernatant kisimdan
alinip iizerine 3ml %1 FeCls.sH20 ( 1N HCI igerisindé ¢ozdirilmis ) eklenmis ve
kaynayan suda 45 dakika bekletilmistir. Daha sonra sogutulup 15000rpm’de 15 dakika
santrifiij edilmistir, Santrifijjiin ardindan stipernatant kisim atilip pelet k1srri1mn lizerine
" 4 ml 0,5 N HCI eklenip oda 51cakh§mda 2 saat bekletilmistir. Daha sonra 4ml 0,5N HCI
eklenip 10 dakika arayla iki defa yikanmistir. Yikandiktan sonra 3ml 1,5N NaOH ve 7ml
saf su eklenip 15 dakika kaynayan suda bekletilmistir. Daha sonra sogutulup 10 dakika
santrifiij edildikten sonra siipernatant kisimlari fitik asit analizi igin kullanilmistir.
Siipernatant kisimlardan 0,2ml almip {zerine 4,6ml saf su ve 0,2ml Chromogenic
soliisyonu eklenip 95°C’de 30 dakika bekletilmis ve sogutulduktan sonra 830 nm dalga

boyunda érneklerin absorbanslari okutulmustur.
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3.5.2. Enzim Analizleri
3.5.2.1. Amilaz analizi

Kumar ve Duhan (2011)'nin belirttigi metoda gore yapimistir. Buna goére; érneklerden
0,5g tartilmig ve iizerine 5ml 0,05M fosfat buffer (pH 6.5) eklenmistir. Oda sicaklifinda
60 dakika calkalayicida bekletildikten sonra Uzerlerine 0,125ul %20k CaClz.szd
eklenmis ve 15 dakika daha galkalénmlstlr. Elde edilen ekstrakt ince bif tlilbentle
siziilmiis ve stiziintii 20 dakika 3000g'de santrifiij edilmistir. 0,5ml ekstraktan alinip
tiiplere konulmustur. Uzerlerine 1ml %1'lik nisasta eklenmistir. Vortekslenip 37°C'de 30
dakika inkiibe edilmistir. 3ml DNS reagent eklenmis ve 5 dakika kaynayan suda
bekletilmistir. 1ml Rochelle tuz ¢dzeltisi (soguk) ilave edilmis ve renk yogunlugu 510 nm
dalga boyunda okutulmustur. Amilaz aktivitesinin bir {initesi deney kogullar altindaki
1l reaksiyon karisimindaki nigastadan agiga gikan 1pmol D-glukozun enzim miktari

olarak tanimlanmigtir.
3.5.2.2, Fitaz analizi

Fitaz enzim aktivitesi TS EN 30024:2009'a gore tespit edilmistir. Buna gt')‘re; orneklerden -
4,5g tartillp 5200g’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifijden sonra olusan
siipernatant kisimdan 0,125ml almip izerine 0,1M sodyum asetat icerisinde
cozdirilmis 1,5mM'lik sodyum fitattan 0,125ml eklenmis son hacim pH'si 55'e
ayarlanmistir. Daha sonra reaksiyon karisimi 55°C'de 30 dakika inkiibasyona tabi
tutulmustur. inkiibasyonun ardindan reaksiyonu durdurmak igin 0,25ml %151k
trikloroasetik asit soliisyonu ve 2ml renk soliisyonu eklenmistir (2:1:1:1 oraninda su,
%2,5 amonyum molibdat, 6N HzSO4, %10luk askorbik asit). 55°C'de 30 dakika
inkiibasyona tabi tutulmustur. Daha sonra oda sicaklifinda sogutulup, 700 nm dalga
boyunda 6rneklerin absorbanslarr okutulmustur. 1 unite fitaz aktivitesi s6z konusu
kosullarda ortaya ¢ikan 1 mikromol inorganik fosfata esittir varsayimi ile ifade

edilmistir.
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3.5.2.3. Ksilanaz analizi

Ksilanaz analizi Kénig vd. (2002) tarafindan belirtilen metoda gére yapilmistir. Buna
gore, orneklerden 0.2 g tartilip 100ml asetat soliisyonu igerisine konulup 10 dakika oda
sicakliginda karistirilmigtir. 30pl reaksiyon karisimindan alinip ependorf tiiplere
konulmustur. 5 dakika 40°C'de 6n inkiibasyona tabi tutulmustur. 300ul xylan substrati
eklenmistir. 20 dakika 40°C'de inkiibasyona tabi tutulmustur. Daha sonra 150ul DNS
reagent eklenmis ve karigtirilmistir. Daha sonra karigim 14000 rpm’de birka¢ dakika
santrifilj edilmistir. 10 dakika kaynayan suda belgletilip ardindan 5 dakika soguk su
banyosuna ahinmigtir. Biitiin tiiplere 1,5ml saf su eklenip karistirnimistir. Daha sonra
drnekler 530 nm dalga boyunda okutuhhustur. Sonuglar asagida verilen formiile gore
hesaplanmistir;

AODs530*D*V
530 (3.2)

1Ugt'daki Spesifik aktivite =
m*WHE

AODs30 = Absorbans degeri
D= Seyreltme katsayisi
V=100ml

m= Standart egri

W= Ornek agirhig

t= Inkiibasyon siiresi

3.5.2.4. Lakkaz analizi

Lakkaz analizi Gassara vd. (2010) tarafindan belirtilen metoda gére yapilmistir. Buna
gore; 1g ornek tartilip tizerine 50 mM Sodyum fosfat (10/1, v/w, pH 6,5) eklenmistir. 1
saat boyunca 150rpm’'de calkalanmigtir. 20 dakika 7000g'de santrifiij edilmistir.
Santrifiijiin ardindan iist kisimda kalan siipernatant kismindan 0,5ml alimip, lizerine
0,5ml 0,1M fosfat-sitrat tamponu(igefisinde 2,2-azinobis 3-ethylbenzylthiazoline-6
sulfonic acid) (ABTS)¢ézdiirlilmisgtiir) eklenmis ve son olarak 0,5ml 1mM sodyum asetat

bufferi eklenip karistirilmistir. Ornekler 420 nm dalga boyunda okutulmustur. 1 birim
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lakkaz aktivitesi reaksiyon kosullarinda dakikada okside olan mikromol substrat

miktarina esittir varsayimi kullanilmistir.

3.5.2.5. Lignin peroksidaz analizi

Lignin peroksidaz analizi Gassara vd. (2010), tarafindan belirtilen metoda gore
yapilmistir. Buna gore; 1g ornek tartilip tGzerine 50 mM sodyum fosfat (10/1, v/w, pH
6,5) eklenmistir. 1 saat 150rpm’de calkalanmistir. 20 dakika 7000g'de santriftij
edilmistir. Stipernatant kismindan 0,4ml alinp tizerine 1,5ml 0,1M fosfat-sitrat bufferi
(pH 3.0), 1ml 10mM veratril alkol eklenmis ve karistirlmigtir. Reaksiyon 0,1ml 10mM
H,0, tarafindan 25°C’de baslatilmigtir. Lignin peroksidaz aktivitesi 310 nm dalga
boyunda hidrojen peroksit tarafindan 25°C’'de veratril aldehitin veratril alkola
dontisimiiniin gozlenmesi suretiyle tespit edilmistir. Enzim aktivitesi optik yogunlugu

dlgiilen kuru drneklerin her gamindaki aktivite olarak ifade edilmigtir.
3.5.2.6. Poligalakturonaz analizi

Poligalakturonaz analizi Milner & Avigad (1967), tarafindan belirtilen yonteme gore
yapilmistir. Buna gore, drneklerden 0,3g tartilmistir. 5ml %80'lik etanol ile havan ve
tokmakb yardimiyla iyice ezilmistir. 4°C’'de 15.000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij sonrasi pelet kismina dikkat edilerek stipernatant kismi1 atimistir. Tekrar 5ml
soguk etanol eklenip aym sartlarda santrifilij edilmistir. Tekrar supematant kismi atilip
pelet {izerine 1,5ml 50mM Tris+1,2M NaCl (pH 7.0) eklenip 30 dakika buz banyosunda
bekletilmistir. Tekrar aym sartlarda santrifij edilip Miracloth bezi ile suzulmustul
Poligalakturonaz enzim aktivitesinin belirlenmesi icin, 0,1ml enzim alinarak 2 mg/ml
poligalakturonik asit iceren 0,5ml substrat soliisyonuna (50 mM Tris, 1.2 M NaCl, pH
5.5) ilave edilmis ve 34°C'de 2 saat bekletilmistir. Reaksiyon ortamindan 0.5ml alinarak
Milner Avigad metoduyla Gironik asit miktar: belirlenmistir. Bu amagla 0,5ml reaksiyon
karisimi cam tiiplerin igine konulmustur. inaktif hale getirilmis enzimlerden 0,1ml cam
tiiplerin i¢gine konulmus ve tizerine 0,4ml tris tampon gﬁéeltisi ilave edilmistir. Tlpun
icerisine 1,5ml daha énceden hazirlanmis olan bakir soliisyonundan ilave edilmis ve
manyetik karistiricida  karigtirilmigtir. Karistirilan tiipler 10 dakika sicak suda
kaynatildiktan sonra hemen soguk su banyosuna alinarak sogutulmustdr. Sogutulmus

5rneklerin {izerine 1ml arsenik cozeltisinden ilave edilerek karigtiriimistir. Daha sonra
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{izerlerine 2ml saf su ilave edilerek tekrar karistirilmistir. Elde edilen drnekler 600 nm
dalga boyunda okutulmustur. Aktivite mol galakturonik asit esdegerligi/ kg protein/saat

olarak ifade edilmistir.
3.5.2.7. Proteaz analizi

Proteaz analizi Yasuda vd. (1984) tarafindan belirtilen metoda gdre yapilmistir. Buna
gore; 1g 6rnek tartilip iizerine 3ml 10mM sodyum sitrat-20mM sodyum fosfat bufferi
(pH 6.0) eklenip ve 1 saat oda sicaklhiginda inkiibasyona birakilmigtir. Daha sonra elde
edilen ekstrakt ince bir tiilbent yardimiyla stiziilmiis ve siiziintii 20 dakika 3000g'de
santrifiij edilmistir. %0,8'lik azocasein 100mM potasyum fosfat buffer (pH 7.0)
icerisinde ¢ozdiiriilmustir. 0,5ml azocasein ve 0,5ml enzim ekstraktindan alinip
karistirilmistir. Reaksiyon karisimi 1,8ml'lik mikrosantrifiij tiiplerine konulup 3 saat
25°C’de inkiibe edilmistir. Her tiipe 0,5ml 1,5M HClOs (soguk) eklenip ve 30 dakika
buzda bekletilmistir. Daha sonra 13000g'de 5 dakika santrifiij edilmistir. Sipernatant
alinip ayni miktarda 1N NaOH eklenip ve 440 nm dalga boyunda okutulmugtur. Sonuglar

her saatte ¢éziinen azocaseinin mikrogami, proteaz aktivitesini temsil etmektedir.
3.5.2.8. Seliilaz analizi

Seliilaz analizi Kénig vd. (2002) tarafindan belirtilen metoda gore yapilmistir. Buna
gore; 6rneklerden 0.2g tartiip 100ml asetat buffer igerisine konulup 10 dakika oda
sicaklifinda karistirilmigtir. 30pul 6rneklerden alinip ependorf tiiplere konulmustur. 5
dakika 40°C'de 6n inkiibasyona tabi tutulmustur. 300 pl karboksimetil selillaz (CMC)
substrati eklenmistir. 20 dakika 40°C’de inkiibasyona tabi futHlmugtur. Daha sonra
150ul DNS reagent eklenip ve karistirilmistir. Daha sonra Karigim 14060 rpm’de birkag
dakika santrifiij edilmitir. 10 dakika kaynayan suda bekletilip ardindan 5 dakika soguk
su banyosuna alinmistir. Biitiin tiiplere 1,5ml saf su eklenip karistirilmis ve 530 nm
dalga boyunda absorbans degerleri dl¢lilmistiir. Sonuglar 3.2'de verilen formile gére

hesaplanmistir.
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3.5.2.9. B-Glukanaz analizi

B-Glukanaz analizi Kénig vd. (2002) tarafindan belirtilen metoda gore yapilmistir. Buna
gore; érneklerden 0.2g tartiip 100ml asetat buffer icerisine konulup 10 dakika oda
sicaklipinda kanstirilmigtir. 30pl 6rneklerden alinip ependorf tiiplere konulmustur. 5
dakika 40°C’de 6n inkiibasyona tabi tutulmugtur. Uzerlerine 300pl B-Glukan substrati
eklenmis ve 20 dakika 40°C’de inkiibasyona tabi tutulmustur. Daha sonra 150ul DNS
reagent eklenmis ve karistirilmigtir. Daha sonra karisim 14000 rpm’de birka¢ dakika
santrifij edilmistir. 10 dk kaynayan suda bekletilip ardindan 5 dakika soguk su
banyosuna alinmigtir. Biitiin tiiplere 1,5ml saf su eklenip karistirilmistir. Daha sonra 530
nm dalga boyunda absorbans degerleri él¢Glmiistiir. Sonuglar 3.2'de verilen formiile

gore hesaplanmistir.
3.5.3. Antioksidant aktivite analizi

Antioksidant aktivitesi igin érneklerde metanol ekstraklar olusturulmustur (Rashad vd.,
© 2011). Kurutulmus érnekler 6giitiildikten sonra 55°C 100rpm’de 2 saat boyunca 1:5
w/v metanol ile ekstrakte edilmistir. Whatman 1 numarali kagittan filtre edildikten
sonra saklanmistir. DPPH baglama, demir ile selat olusturma ve serbest radikal
indirgeme testleri Shimada vd. (1992) ve Mensor vd. (2001) tarafindan bildirilen
metoda gore tespit edilmistir. Sonuglar; |

Antiradikal  aktivite(%)=  (Kontrolin absorbans  degeri-6rnegin absorbans
degeri)/kontroliin absorbans degeri))x100 seklinde hesaplanip % olarak ifade

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Ayciceginde Fermantasyon Sonrasi Elde Edilen Veriler

Aygiceginde yapilan fermantasyon sonucunda toplam fenolik bilesikler iceriginde
fermentasyon siiresi boyunca 6nemli artiglar gorilmistir. Diger taraftan toplam
flavanoid seviyesi fermentasyon siiresince ilk 24 saat -icerisinde onemli azalma
gstermis, fakat fermentasyonun geri kalan siresi boyunca da artis gostermistir. Fitik
asit miktar1 ise fermentasyon siiresince dnemli derecede azalma gdstermistir.
Fermentasyon siiresi sonunda fitik asit miktar1 yaklagik %80 civarinda azalmustir (Gizele

4.1).

Cizelge 4.1. Farkli fermentasyon zamanlarinda aygicegi kiispesinin BS kat1 faz fermentasyonunda
antibesinsel faktorlerinin degisimi

Antibesinsel faktorler 0. saat? 24, saat 48, saat 72, saat

Toplam fenolik bilesikler 3,12+0,008 " | 4,34+0,14b 5,32+0,14¢ | 6,900,124
Toplam flavonoidler 29,1+2,32 16,5+1,5 17,4+1,2¢ 19,641,649

Fitik asit 0,54+0,022 0,260,010 0,19+0,02¢ | 0,11+0,014

1 BS inokulant: olan “0” saat fermentasyon 6rnegindeki analizler ile BS inokulanti
konulmadan aygicegi kiispesinin KFF'nun 0. saati ile 24., 48. ve 72. saatleri arasinda
Cizelge 4.2 ‘de verilen analiz degerleri bakimindan hi¢ bir fark saptanmamaistir.

abe Ayni satir tizerinde farkli harfler ile gézterilen ortalama degerler arasindaki fark
dnemlidir (P<0.05). :

Cizelge 4.2”de BS inokiilanti kullanmadan kontrol orneklerde antibesinsel faktor

miktarlarimin farkli fermentasyon siireleri boyunca degismedigi goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Farkl fermentasyon zamanlarinda aycicegi kiispesinin kontrol 6rneklerinin kati faz
fermentasyonunda antibesinsel faktorlerinin degigimi

Antibesinsel faktorler 0. saat! 24, saat 48, saat 72. saat
Toplam fenolik bilesikler | 3,11+0,01 3,10+0,01 3,09+0,02 3,10+0,02
Toplam flavonoidler 29,0+0,25 29,2%0,3 29,1+0,01 29,0+0,01
Fitik asit 0,55+0,03 0,55+0,01 0,53+0,02 0,52+0,03

1 BS inokulant! olan “0” saat fermentasyon ¢rnegindeki analizler ile BS inokulanti
konulmadan aycicegi kiispesinin KFF'nun 0. saati ile 24., 48. ve 72. saatleri arasinda
Cizelge 4.2 ‘de verilen analiz degerleri bakimindan hi¢ bir fark saptanmamigtir.

BS fermentasyonundaen énemli etkiyi proteaz enzim aktivitesi {izerinde gostermistir.

Fermentasyon siiresi boyunca proteaz aktivitesi yaklagik 4 katlik bir artig gOstermigtir.
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Fitaz aktivitesi de 48. saate kadar 3 kat artig gostermis ve daha sonra azalmaya
baslamistir. Hiicre duvarini  pargalayicl enzimlerden seliilaz ve f-glukanaz
aktivitelerinde fermentasyon siiresi boyuﬁca benzer oranlarda artislar kaydedilmistir.
Bu durum BS fermentasyonuna cevaben lignin, seliiloz ve hemiseliiloz miktarlarindaki
azalmalari sebebi olabileceklerini gdstermektedir. Diger taraftan BS fermentasyonu
amilaz enzim aktivitesinde ©nemli degisikliklere sebep olmamistir. Antioksidant

kapasitesi metodun 6lglim sinir1 altindadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli fermantasyon zamanlarinda aycicegi kiispesinin BS kati faz fermantasyonunda
cesitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. saat? 24, saat 48, saat 72. saat
Proteaz, 1U/g 2,5+0,42 7,01+0,3b 7,3+£0,5¢ 9,9+0,74
Amilaz, IU/g 5,190,822 5,80+£0,69® 5,64+0,54¢ 5,660,824
Seltilaz, IU/g 43,1+2,22 42,8+2,52 46,5+2,12 46,5+1,82

Fitaz, IU/g 0,9+0,032 1,4+0,07° . 2,8+0,11¢ 1,6+0,08b

B-glukanaz, 1U/g 40,3+2,1 42,4+1,9 44,1422 44,3+1,8

Antioksidant kapasite <LOD <LOD <LOD <LOD

1 BS inokulanti olan “0” saat fermentasyon ornegindeki analizleri ile BS inokulanti
konulmadan aycicegi kiispesinin KFF'nun 0. saati ile 24, 48 ve 72 saatleri arasinda
cizelge 4.4 ‘de verilen analiz degerleri bakimindan hig bir fark saptanmamigtir. LOD
(6lciim sinir1 altinda)

abc Ayni satir tizerinde farkll harfler ile gozterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.4’de BS inokiilanti igermeyen kontrol o6rneklerde farkli fermentasyon
siirelerinde aycicegi kiispesinin enzim aktivitelerinde 6nemli bir degisim olmadigl

saptanmistir.
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Cizelge 4.4. Farkh fermentasyon zamanlarinda aygicegi kiispesinin kontrol érneklerinde kati faz
fermentasyonunda gesitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. saat? 24.saat 48. saat 72.saat
Proteaz, IU/g 2,3+0,01 2,24+0,03 2,3+0,05 2,4+0,1
Amilaz, IU/g 5,0£0,20 5,10+0,10 | 4,88+0,30 5,06+0,15
Seliilaz, 1U/g 43,0£0,05 | 42,9+0,05 |43,1+0,01 | 43,520,5

Fitaz, 1U/g 1,0+0,02 1,1+0,05 1,13+0,01 | 1,10£0,04

B-glukanaz, 1U/g 39,95+0,1 | 40,11+0,9 40,1£0,2 40,2+0,5

Antioksidant kapasite <LOD <LOD <L.OD <LOD
1BS inokulanti olan “0” saat fermentasyon 6rnegindeki analizler ile BS inokulantt
konulmadan soya kiispesinin KFF'nun 0. saati ile 24., 48.ve 72. saatleri arasinda
cizelge 4.8 ‘de verilen analiz degerleri bakimindan hic bir fark saptanmamisgtir.

4.2, Soya Kiispesinde Fermantasyon Sonrasl Elde Edilen Veriler

Calismada kullanilan soya kiispesi, son yillarda tilkemizde yaygin olarak kullanilan yagl
fazla ekstrakte edilmemis, protein orani yiiksek ve 1sil isleme fazla maruz kalmamis soya
kiispesidir. Fermente olmayan kontrol ve kontrol soya érneklerinde fitik asit fermente
olan kiispelere nazaran oldukga yiiksektir. Fermentasyon islemi ile antibesinsel faktor
miktan azaltilmistir. Fitik asiticerigi diizeyi %79 oraninda azaltilmistir. Fermentasyon
islemi toplam fenolik bilesik iceriginde 6nemli artislara neden olmustur. Toplam
flavonoid iceriginde artig gozlense de ok fazla bir artis so6z konusu degildir. Toplam
fenolik igerigi 72 saatlik fermentasyon siresi boyunca yaklasik 5 katlik bir artis

gdstermistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli fermentasyon zamanlarinda soya kiispesinin BS kati faz fermentasyonunda
antibesinsel faktorlerinin degisimi

Antibesinsel faktorler 0. saat? 24. saat 48, saat 72.saat
Toplam fenolik bilesikler 0,75+0,012 | 1,29+0,01b | 2,31+0,03¢ 3,670,084
Toplam flavonoidler 3,0+0,2 3,1+0,1 3,3+0,2 3,3+0,3

Fitik asit 1,22+0,052 | 1,09+0,05° | 0,69+0,01¢ 0,26+0,014

1 BS inokulant: olan “0” saat fermentasyon drnegindeki analizler ile BS inokulanti

konulmadan soya kiispesinin KFF'nun 0. saati ile 24, 48 ve 72 saatleri arasinda Cizelge

4.6 ‘de verilen analiz degerleri bakimindan hig bir fark saptanmamigtir.

abc Ayni satir lizerinde farkli harfler ile gozterilen ortalama degerler arasindaki fark
énemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.6’de kontrol soya drnekleri farkli fermentasyon siireleri boyunca antibesinsel
faktor icerikleri bakimindan farkhliklar gostermemektedir.
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Cizelge 4.6. Farkli fermentasyon zamanlarinda soya kiispesinin kontrol drneklerinin kati
faz fermentasyonunda antibesinsel faktorlerinin degigimi

Antibesinsel faktorler 0. saat 24. saat 48, saat 72.saat
‘Toplam fenolik bilesikler 0,80+0,01 | 0,74+0,05 | 0,78£0,07 | 0,75%0,02

Toplam flavonoidler 2,9+0,3 3,1+0,1 3,0+0,2 3,2+0,5
Fitik asit 1,21+0,05 | 1,19+0,01 | 1,22+0,05 | 1,20+0,08

Soya kiispesinde BS fermentasyonu proteaz, amilaz, seliilaz ve fitaz enzim aktiviteleri
{izerinde de 6nemli etkiye sahip olmustur (Cizelge 4.7). Proteaz aktivitesi fermentasyon
siiresi sonunda fermente olmayan iiriine gére yaklagik 5 katlik bir artis gostermistir.
Benzer sekilde, fitaz aktivitesinde de fermentasyonun 48. saatinde kontrole gore
~yaklasik 3 katlik bir artis gerceklesmistir. Amilaz ve seliilaz enzim aktivitelerinde de
kontrole gore sirasiyla %42 ve %11'lik bir artis gdzlenmistir. Antioksidant kapasitede

ise kontrole gore %22'lik bir artig sézkonusudur(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Farkh fermentasyon zamanlarinda soya kiispesinin BS kat1 faz fermentasyonunda gesitli

enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. saat!? 24, saat 48. saat 72.saat
Proteaz, IU/g 0,9+0,022 .3,5+0,30 3,6+0,3b 4,9+0,2¢
Amilaz, 1U/g 5,21+0,522 | 5,35+0,38% | 6,20+0,32" | 7,38+0,41P
Seliilaz, IU/g 45,3+£1,92 45,341,738 | 46,4+2,12> | 50,4+2,3%

Fitaz, [U/g 1,3£0,113 2,4+0,12b 3,6+£0,15¢ | 2,1+0,09®
~ Antioksidant kapasite 45,87+0,22 | 46,73+0,152 | 56,82+0,2b | 560,11
1BS inokulanti olan “0” saat fermentasyon érnegindeki analizler ile BS inokulanti
konulmadan soya kiispesinin KFF'nun 0. saati ile 24., 48.ve 72. saatleri arasinda
cizelge 4.8 ‘de verilen analiz degerleri bakimindan hic bir fark saptanmamistir.

abc Ayni satir iizerinde farkli harfler ile gdzterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (P<0.05).

Cizelge4.8'de BS ile kontrol soya kiispesi 6rneklerinde yirutilen farkli fermentasyon

siireleri boyunca enzim aktiviteleri ve antioksidant kapasitede farkliliklar

gbzlenmemistir.
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Cizelge 4.8. Farkli fermentasyon zamanlarinda soya kiispesinin kontrol 6rneklerinde kati faz
fermentasyonunda gesitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. saat 24. saat 48. saat 72.saat
Proteaz, IU/g 0,85+0,5 0,90+0,01 | 0,93+0,03 | 0,91+0,01
Amilaz, 1U/g 5,3+0,02 5,1+£0,3 5,11+0,4 | 5,19+0,01
Seltilaz, IU/g 44,8+0,75 | 45,2+0,5 45,0+0,01 | 45,6+0,45

Fitaz, IU/g 1,28+0,01 | 1,3120,02 | 1,30+0,01 | 1,27+0,01
Antioksidant kapasite, % 46,00+0,5 | 45,50+0,4 | 45,0003 | 46,2+0,7

4.3. Bugday Fermantasyonu Sonrasi Elde Edilen Veriler

LBS ile bugday fermantasyonunda toplam fenolik bilesikler igeriginde fermentasyon

siiresince kontrole gére 4 kattan daha fazla bir artig gergeklésmistir. Fakat toplam

flavonoid miktarinda fermentasyonun ilk 24 saatinde 6nemli bir azalma gergeklesmis ve

48. saat sonunda toplam flavonoid miktar kontrol ile ayni seviyeye ulagmigtir. Diger

yandan fitik asit miktarinda kontrole gére onemli bir diisiis gergeklesmistir. Fitik asit

seviyesi 48 saatlik fermentasyondan sonra yaklasik %67 oraninda azalmigtir (Cizelge

4.9).

Cizelge 4.9. Farkli fermentasyon zamanlarinda bugdayinLBS kati faz fermentasyonunda
antibesinsel faktorlerinin degisimi

Antibesinsel faktorler 0. saat! 24, saat 48, saat
Toplam fenolik bilesikler 0,44+0,012 0,91%0,02b | 1,86+0,01¢
Toplam flavonoidler 2,8+0,22 2,4£0,1b 2,9+0,32

Fitik asit 1,88+0,082 1,06+0,06b | 0,62+0,02°¢

TLBS inokulant: olan “0” saat fermentasyon érnegindeki analizler.ile LBS inokulanti
konulmadan bugdayin KFF'nun 0. saati ile 24. ve 48. saatleri arasinda ¢izelge 4.10
‘de verilen analiz degerleri bakimindan hig bir fark saptanmamigtir.

abe Ayni satir {izerinde farkli harfler ile gozterilen ortalama degerler arasindaki fark

énemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.9’da LBS inokulanti kullanmadan kontrol bugday orneklerinin farkl

fermentasyon siireleri boyunca analiz degerleri arasinda farklilik saptanmamuistir.
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- Cizelge 4.10. Farkli fermentasyon zamanlarinda bugdayin kontrol drneklerinin kati faz
fermentasyonunda antibesinsel faktdrlerinin degisimi

Antibesinsel faktérler 0. saat. 24, saat 48. saat
Toplam fenolik bilesikler 0,45+0,01 0,44+0,01 | 0,43+0,01

Toplam flavonoidler 2,7%£0,1 2,8+0,2 2,9%0,1
Fitik asit 1,90+0,1 1,88+0,05 | 1,87+0,08

Bugdayda LBS kati faz ferlhentasyonu amilaz, seliilaz, ksilanaz, B-glukanaz ve fitaz enzim
aktiviteleri iizerinde de énemli etkilere sahip olmustur. Hiicre duvarini pargalayici
enzimlerinden seliilaz, ksilanaz ve B-glukanaz aktivitelerinde 48 saatlik fermentasyon
siiresince kontrole gore sirasiyla %63, %23 ve %15 oraninda bir artig gézlenmistir.
Nisasta pargalayicl enzim olan amilaz enzim aktivitesi ise fermentasyon siiresince %31
oraninda azalmustir. Fermentasyonla en ¢ok artis gdsteren enzim fitaz olmustur. S6z
konusu enzimin ék‘civitesi 48 saatlik fermentasyon siiresince yaklasik 3 kathk bir artis
gostermistir. Antioksidant kapasitede ise kontrole gore yaklasik olarak %138'lik bir
artis s6z konusudur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkh fermentasyon zamanlarinda bugdayin LBS kat1 faz fermentasyonunda
cesitli enzimlerin aktivite degisimi

‘Enzim Aktivitesi 0. saat 24. saat 48. saat
Amilaz, 1U/g 9,54+0,742 11,05+1,13> | 12,53+0,9b
Seliilaz, [U/g 16,5+1,12 16,8+1,13 26,9+1,4b
Ksilanaz, 1U/g 33,1+1,32 37,2+1,1b 40,9+1,5b
B-glukanaz, 1U/g 36,5+1,52 42,3+2,1b 42+1,4°
Fitaz, IU/g 0,6+0,022 0,940,070 1,7+0,11¢
Antioksidant kapasite, % 35,620,728 78,64+0,5° | 84,75%0,8¢
1LBS inokulant: olan “0” saat fermentasyon drnegindeki analizler ile LBS inokulanti
konulmadan bugdaym KFF'nun 0. saati ile 24 ve 48 saatleri arasinda ¢izelge 4.12'de
verilen analiz degerleri bakimindan hig bir fark saptanmamistir.

abc Ayni satir lizerinde farkli harfler ile gdzterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.12'de LBS inokulanti kullanilmadan kontrol bugday orneklerinin farkh

fermentasyon siirelerinde analiz degerleri arasinda farklilik bulunmamistir.
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Cizelge 4.12. Farkli fermentasyon zamanlarinda bugdayin kontrol érneklerinin kat1 faz
fermentasyonunda cesitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. saat 24, saat 48, saat
Amilaz, IU/g 9,75+0,50 9,35+0,30 | 9,60+0,40
Seliilaz, IU/g 16,8+1,0 16,5+0,9 16,3+0,5

Ksilanaz, IU/g 33,3z1,1 33,1+1,2 33,2+x0,4
B-glukanaz, IU/g 36,6+1,0 36,3+0,5 36,11,1
Fitaz, IU/g 0,6+0,01 0,6+0,01 0,6+0,01
Antioksidant kapasite, % 35,5+0,9 35,6+0,5 35,2+0,1

4.4, Arpa Fermentasyonu Sonrasi Elde Edilen Veriler

LBS bakteri fermentasyonu sonucu arpada toplam flavonoid vé fitik asit iceriklerinde
fermentasyon siiresi boyunca kontrole gére sirasiyla % 48 ve 59 oraninda azalma
meydana gelmistir. Antibesinsel faktorlerin eliminasyonunda LBS'nin etkili oldugu
gbzlenmistir. Toplam fenolik Bilesik iceriginde de 6nemli bir artis (yaklagik 3 kat)
gerceklesmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Farkli fermentasyon zamanlarinda arpanin LBS kati faz fermentasyonunda
antibesinsel faktorlerinin degigimi

Antibesinsel faktorler 0.saat! 24. saat 48, saat
Toplam fenolik bilesikler 0,96+0,01a | 1,23£0,03 | 2,93+0,05¢

Toplam flavonoidler 3,1+0,12 1,8+0,1b 1,6+0,2P
Fitik asit 1,96+0,082 | 1,13+0,04 | 0,81+0,02¢

1LBS inokulanti olan “0” saat fermentasyon 6rnegindeki analizler ile LBS inokulanti
konulmadan arpanin KFF'nun 0., 24. ve 48. saatleri arasinda cizelge 4.14'de verilen
analiz degerleri bakimindan hig bir fark saptanmamistir.

abe Ayni satir {izerinde farkl harfler ile gdzterilen ortalama degerler arasindaki fark

onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.14'de LBS inokulanti kullanilmadan arpa kontrol orneklerinde yiiriitilen

fermentasyonlarda analiz degerleri arasinda farkliliklar tespit edilmemisgtir.

Cizelge 4.14. Farkli fermentasyon zamanlarinda arpanin kontrol 6rneklerinin kati faz
fermentasyonunda antibesinsel faktorlerinin degisimi

Antibesinsel faktorler 0. saat 24, saat 48. saat
Toplam fenolik bilesikler 1,0+£0,05 | 0,87+0,1 0,95+0,5
Toplam flavonoidler 3,2+0,1 3,2x0,1 3,2+0,1

Fitik asit 2,0+£0,05 |1,99+£0,01 |1,99 001




Arpada LBS fermentasyonu beklenildigi gibi seliilaz, ksilanaz, 3-glukanaz ve fitaz enzim
aktivitelerinde onemli degisimlere sebep olmustur. Seliilaz aktivitesi fermentasyon ile
birlikte artmis ve 24. saatte maksimum seviyesine ulagtiktan sonra azalmaya
baslamlstlr. Ksilanaz ve beta glukanaz aktiviteleri ise 48. saate kadar artis
gostermislerdir. En yiiksek artig fitaz aktivitesinde goriilmiistir. Fitaz aktivitesi 48
saatlik fermentasyon siiresi boyunca yaklagik 2,5 kat artis gostermistir. Diger taraftan
amilaz aktivitesinde fermentasyon siiresince onemli bir artis kaydedilmemisgtir.
Antioksidant kapasitede ise kontrole gére %153 oraninda bir artis gozlenmistir (Cizelge

4.15).

Cizelge 4.15. Farkli fermentasyon zamanlarinda arpanin LBS kat1 faz fermentasyonunda
cesitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. saat! 24. saat 48. saat
Amilaz, IU/g 9,43+1,1 10,39+0,84 | 10,54%1,2
Seliilaz, [U/g . 32,5+1,92 39,1£1,9° 25,9+1,1¢
Ksilanaz, IU/g _ 32,3+1,42 37,8+1,4P 43,8+1,3¢
B-glukanaz, 1U/g 37,1+1,92 37,7¢1,6® | 45,4+23c
Fitaz, IU/g . 0,6+0,032 0,8+0,01b 1,6+0,05¢
Antioksidant kapasite 34,22+0,322 | 85,4+,52b | 86,840,450
TLBS inokulant: olan “0.” saat fermentasyon érnegindeki analizler ile LBS inokulanti
konulmadan arpanin KFF'nun 0., 24. ve 48, saatleri arasinda cizelge 4.16'da verilen
analiz degerleri bakimindan hi¢ bir fark saptanmamistir.

abc Ayni satir {izerinde farkh harfler ile gozterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.16'da LBS inokulanti kullanilmadan arpanin kontrol srnekleri ile yliriitiilen

KFF denemesinde séz konusu bilesenler bakimindan farkliliklar saptanmamigtir.

Cizelge 4.16. Farkh fermentasyon zamanlarinda bugdayin kontrol érneklerinin kati faz
fermentasyonunda gesitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. saat 24, saat 48, saat
Amilaz, 1U/g -1 9,50,1 9,55 +0,02 | 9,45+0,02
Seliilaz, [U/g 33,0+1,1 33,1+0,9 33,9+£0,9

Ksilanaz, [U/g 32,0+0,2 32,8+0,4 32,8+0,3

B-glukanaz, 1U/g 37,0+0,9 37,0£0,6 36,7+0,3

Fitaz, IU/g 0,65+0,05 | 0,61+0,03 0,61+0,01
Antioksidant kapasite 34,0+0,2 35,1+0,50 34,8+0,05
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4.5. Yulaf Fermantasyonu Sonrasi Elde Edilen Veriler

LBS bakteri fermentasyonu sonucu yulafta toplam fenolik bilesikler igeriginde dnemli
artislar goriilmiistiir. Fermentasyon stiresi boyunca toplam fenolik bilesikler kontrole
gore yaklasik olarak 3,6 kat artis géstermistir. Diger taraftan gerek fitik asit gerekse de _
toplam flavonoidlerin seviyelerinde fermentasyon boyunca kontrole gbre azalma
meydana geln1i$tir. En biyiik azalma da fitik asit igeriginde (%63) meydana gelmistir

(Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Farkli fermentasyon zamanlarinda yulafin LBS kati faz fermentasyonunda
antibesinsel faktorlerinin degigimi

Antibesinsel faktorler 0. saat! 24, saat 48, saat
Toplam fenolik bilesikler 0,76+0,012 | 1,31+0,03> | 2,73+0,09¢
Toplam flavonoidler 2,9+0,42 2,3+0,2b 2,5+0,5bY

Fitik asit 2,2%0,32 1,19+0,08> | 0,81+0,06¢

1LBS inokulant: olan “0.” saat fermentasyon érnegindeki analizler ile LBS inokulant
~ konulmadan yulafin KFF'nun 0., 24. ve 48. saatleri arasinda cizelge 4.18 ‘de verilen
analiz degerleri bakimindan hic bir fark saptanmamistir,

abc Aym satir {izerinde farkh harfler ile gozterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (P<0.05). ‘ '

Cizelge 4.18'de LBS inokulanti kullanilmadan kontrol yulaf érneklerinin fermentasyonu

sonucu analiz degerleri arasinda farkhiliklar saptanmamigtir.

Cizelge 4.18. Farkl fermentasyon zamanlarinda yulafin kontrol orneklerinin kati faz
fermentasyonunda antibesinsel faktdrlerinin degisimi

Antibesinsel faktorler 0. saat 24. saat 48. saat
Toplam fenolik bilesikler 0,80+0,01 | 0,75+0,01 | 0,77+0,01
Toplam flavonoidler 2,88+0,01 3,0+0,02 3,01+0,01
Fitik asit 2,4+0,05 2,1+0,03 2,3+0,06

Yulafta LBS kati faz fermentasyonu amilaz, seliilaz, ksilanaz, beta glukanaz ve fitaz enzim
aktivitelerinde onemli degisimlere sebep olmugtur. Amilaz aktivitesi 48 saat
fermentasyon boyunca kontrole gére % 54 oraninda artis gostermistir. Hiicre duvarl
enzimlerinden ksilanaz ve befa glukanaz aktiviteleri 48 saatlik fermentasyon suresince
sirasiyla % 34 ve 46 oraninda artmugtir. Difer hiicre duvari enzimi olan seliilaz

aktiviteside fermentasyonun ilk 24 saatinde artmis ve sonrasinda azalmigtir. Fakat 48
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saatlik fermentasyondan sonra bile kontrole gére daha yiiksek seviyelerde seyretmistir.
Fitaz aktivitesindede yine 48 saatlik fermentasyon siiresince kontrole gore yaklasik 2
kathk bir artis gozlenmistir. Antioksidant kapasitede ise yaklasik olarak%115’lik bir

artis séz konusu olmustur(Gizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Farkli fermentasyon zamanlarinda yulafin LBS kati faz fermentasyonunda
cesitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. saat! 24, saat 48. saat

Amilaz, IU/g 5,71+0,52 6,47+0,233 | 8,80+0,44"

Seliilaz, IU/g 22,8+0,72 40,3+1,3b 31,7+0,5¢

Ksilanaz, IU/g 30,9+1,62 35,4+1,123 41,3+1,2b

B-glukanaz, IU/g 32,4+1,62 36,141,828 | 47,422,1b

Fitaz,IU/g 0,8+0,022 1,1+£0,04 1,5+£0,03¢

Antioksidant kapasite 38,25+0,52 | 76,39+0,87" | 82,2+0,52¢

1LBS inokulanti olan “0.” saat fermentasyon érnegindeki analizler ile LBS inokulanti
konulmadan yulafin KFF'nun 0., 24. ve 48. saatleri arasinda cizelge 4.20 ‘de verilen

analiz degerleri bakimindan hig bir fark saptanmamistir,

abc Ayni satir lizerinde farkli harfler ile gézterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.20’de LBS kullanilmadan kontrol yulaf orneklerine ait fermentasyonlarda elde

edilen bilesenlerin analiz degerleri arasinda farkliliklar tespit edilmemistir.

Cizelge 4.20. Farkli fermentasyon zamanlarinda yulafin kontrol drneklerinin kati faz
fermentasyonunda ¢esitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. saat 24, saat 48, saat
Amilaz, IU/g 5,73%0,2 5,70+0,3 | 5,68+0,5
Seliilaz, IU/g 23,0£0,5 229+0,2 | 22,7%£0,3

Ksilanaz, 1U/g 31,0+0,8 30,5+0,7 | 30,8+0,5

B-glukanaz, 1U/g 32,8+0,6 | 32,905 | 32,0%0,8

Fitaz, IU/g 0,79+0,01 | 0,81+0,01 | 0,80£0,01
Antioksidant kapasite 38,00 +0,3 | 38,5¢0,5 | 37,905
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4.6. Elma Posasimin Fermentasyonu Sonrasi Elde Edilen Veriler

Elma posasinin PO ile fungal fermen‘tasyonu sonucu tim besin madde miktarlar
dikkatlice incelendigi zaman, elma posasinin PO ile fermente edilmesi elma posasinin

cok iyi bir yem kaynagi olabilecegini gdstermektedir.

Elma posasnim PO ile fermentasyonunda toplam fenolik bilesikler iceriginde
fermentasyonun 14. giiniine kadar yaklasik %154 oraninda bir artis olurken, 21. giline
dogru azalmaya baslamigtir. Fakat 21. giinde bile kontrole gore daha yliksek seviyelerde
kalmustir. Toplam flavonoidlerde ise bir dalgalanma séz konusudur. 7. glinde bir azalma
goriiliirken 14. giinde bir artis gozlenmis ve 21. giinde tekrar azalma meydana gelmistir.
(Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Farkli fermentasyon zamanlarinda elma posasinin PO kati faz fermentasyonunda
antibesinsel faktorlerinin degigimi

Antibesinsel faktdrler 0. glin! 7.gin 14. glin 21.giin
Toplam fenolik bilesikler 0,82+0,012 0,92+0,01b | 2,08+0,08¢ | 1,020,024
Toplam flavonoidler 2,9+0,42 2,5+0,2b 2,8+0,12 2,5+0,1b

1 PO inokulanti olan “0.” glin fermentasyon érnegindeki analizler ile PO inokulanti
konulmadan elma posasinin KFF'nun 0., 7.,14. ve 21. glinleri arasinda ¢izelge 4.22 ‘de
verilen analiz degerleri bakimindan hig bir fark saptanmamistir,

abc Ayni satir tizerinde farkll harfler ile gdzterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.22’de PO inokulanti kullaniimadan kontrol elma posasi oOrneklerinin

fermentasyonunda sézkonusu bilesenler bakimmdan farkliliklara rastlaniimamistir.

Cizelge 4.22. Farkli fermentasyon zamanlarinda elma posasinin kontrol 6rneklerinin kat1
faz fermentasyonunda antibesinsel faktérlerinin degisimi

Antibesinsel] faktorler 0. glin! 7.glin 14. giin 21.glin
Toplam fenolik bilesikler 0,85+0,01 | 0,80+0,01 | 0,83+0,01 | 0,81£0,01
Toplam flavonoidler 3,0£0,2 2,8+0,1 2,9+0,1 3,1+0,1

Elmada PO kati faz fermentasyonu poligalakturonaz, seliilaz gibi hiicre duvarini
pargalayici enzimlerin aktivitesini ve de lakkaz ile lignin peroksidaz enzim aktivitelerini

onemli olciide etkilemistir. Poligalakturonaz aktivitesi fermentasyonla birlikte artarak
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14. giinde maksimum seviyeye gikmistir. Seliilaz enzim aktiviteéide fermentasyonun 7.
gliniinde ‘maksimum seviyeye ulagmistir. Digef taraftan lakkaz enzim aktivitesinde
fermentasyon boyunca dalgalanmalar gdzlenmistir. Lignin peroksidaz aktiviteside
fermentasyonun 7. giiniinde kontrole gére yaklasik 6 katlik bir artis gostermistir.
Fermentasyonun 7. gliniinden sonra bu enzimin aktivitesi azalmaya baslamistir.
Antioksidant kapasitede ise kontrole géfe %30’luk bir artis s6z konusudur (Cizelge
4.23). '

Cizelge 4.23. Farkh fermentasyon zamanlarinda elma posasinin PO kati faz fermentasyonunda
cesitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. glin! 7.gin 14. giin 21.giin
Poligalaktorunaz IU/g 18,4+1,62 23,2+1,3b 32,8+1,8¢ | 26,4+1,8b
Seliilaz, 1U/g 24,9+0,82 28,5+1,2b 16,1+1,4¢ 8,3+0,14
Lakkaz, IU/g 1,84+0,092 1,03+0,08> | 1,66+0,08¢ | 1,30+0,04¢
Lignin peroxidaz, 1U/g 0,720,012 4,56+0,12b | 3,38+0,11¢ | 1,15+0,054
Antioksidant kapasite 64,78+0,362 | 83,620,54 | 80,0+0,26¢ | 84,5+0,11°
1PO inokulanti olan “0” giin fermentasyon 6rnegindeki analizler ile PO inokulanti
konulmadan elma posasinin KFF'nun 0., 7.,14. ve 21. glinleri arasinda ¢izelge 4.24
‘de verilen analiz degerleri bakimindan hic¢ bir fark saptanmamistir.

abc Ayni satir lizerinde farkli harfler ile gézterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.24'de PO kullamlmadan elma posasinin kontrol orneklerinin fermentasyon

siireleri boyunca sz konusu bilesenler arasinda farkliliklar saptanmamustir.

Ciielge 4.24. Farklh fermentasyon zamanlarinda elma posasinin kontrol rneklerinde
kati faz fermentasyonunda gesitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. giin 7.gUn 14. glin 21.glin
Poligalaktorunaz 1U/g 18,0+0,5 18,9+0,6 18,0+0,4 18,6+1,0
Seliilaz, IU/g 25,0£0,5 24,1+0,9 24,9+0,01 25,4+0,8
Lakkaz, IU/g 1,78+0,1 1,90+0,5 1,80+0,7 1,85%0,2
Lignin peroxidaz, [U/g 0,75+0,01 0,70+0,01 0,72+0,01 0,72+0,01
Antioksidant kapasite 64,00+0,5 65,1+£0,6 65,4+0,3 64,6+0,9
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Elma posasinin P. chrysosporium (PC) ile fermentasyonunda toplam fenolik bilesikler
iceriginde fermentasyonun 14. giiniine kadar diizenli bir artis séz konusu olup bu
noktadan sonra 14. giine gére yaklasik %50 oraninda bir azalma goriilmiistiir. Benzer
sekilde, toplam flavonoid igeriginde de 14. giine kadar diizenli bir artis gézlenmis ve bu

noktadan sonra bir azalma meydana gelmistir (Gizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Farkh fermentasyon zamanlarinda elma posasimin PC kati faz fermentasyonunda
antibesinsel faktorlerinin degisimi

Antibesinsel faktorler 0. glin! 7.gin 14. giin 21.gln
Toplam fenolik bilesikler 0,82+0,012 | 4,16+0,13% | 6,3+0,13¢ | 3,57+0,09¢
Toplam flavonoidler - 2,9+0,4 3,1x0,4 4,5+0,4 3,24£0,7

1 PC inokulanti olan “0.” giin fermentasyon drnegindeki analizler ile PC inokulanti
konulmadan elma posasinin KFF'nun 0., 7.,14. ve 21. glnleri arasinda cizelge 4.22 ‘de
verilen analiz degerleri bakimindan hic bir fark saptanmamistir.

Elmada PC kati faz fermentasyonu enzim aktiviteleri lizerinde de dnemli etkilerde
bulunmustur. Poligalakturonaz akﬁvitesi fermentasyonla birlikte artis gostermis ve
fermentasyonun 14. giiniinde maksimum seviyesine ulasmustir. Selilaz enzim
aktivitesindede fermentasyonun ilk 7 gliniinde énemli bir artis kaydedilmis ve aktivite
daha sonra azalmaya baglamigtir. Lakkaz enzim aktivitesinde de bir dalgalanma
gozlenmistir. Fermentasyonun en bityiik etkisi lignin peroksidaz enzim aktivitesi
{izerinde gdzlenmistir. Fermentasyonun 7. giiniinde lignin peroksidaz aktivitesi kontrole
goére yaklasik 18 katlik bir artig gostermistir. Antioksidant kapasitede ise kontrole gore

yaklasik olarak %33’liik bir artis soz konusudur (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Farkli fermentasyon zamanlarinda elma posasinin PC kati faz fermentasyon
sonrasl ¢esitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. glin? 7.gun 14. glin 21.gin
Poligalaktorunaz, 1U/g 18,4+1,62 19,4+1,13 28,9+1,7b 23,2x2,1¢
Seliilaz, IU/g 24,9+0,82 43,5%1,9P 22,9+0,82 19,8+1,1¢
Lakkaz, IU/g 1,84+0,092 4,49+0,11b 3,17£0,13¢ | 4,37+0,09°
Lignin peroxidaz, 1U/g 0,72+40,012 | 12,59+0,31° | 11,38+0,22> | 12,38+0,12P
Antioksidant kapasite 64,78+0,252 | 87,04£1,3b 73,54 +2,1¢ | 86,05£1,5b
1 PC inokulant: olan “0.” giin fermentasyon érnegindeki analizler ile PC inokulant1
konulmadan elma posasinin KFF'nun 0., 7.,14. ve 21. giinleri arasinda cizelge 4.24
‘de verilen analiz degerleri bakimindan hig bir fark saptanmamigtir.

abc Ayni satir Gzerinde farkl harfler ile gozterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (P<0.05).
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4.7. Domates Posasinin Fermentasyonu Sonrasi Elde Edilen Veriler

Domates posasimin P. ostreatus (PO) ile fermentasyonunda toplam fenolik iceriginde
fermentasyon siiresince énemli artiglar elde edilmistir. Fermentasyonun 21. gliniinde
toplam fenolik igerigi kontrole gére %124 oraninda bir arti gostermistir. Toplam
flavonoid iceriginde de fermentasyon siiresince 6nemli bir degisim gézlenmemistir

(Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Farkli fermentasyon zamanlarinda domates posasimn PO kat1 faz fermentasyonunda
antibesinsel faktorlerinin degisimi

Antibesinsel faktorler 0. giin? 7.gun 14. giin - 21.glin
Toplam fenolik bilesikler 1,53+0,062 2,27+0,000 | 2,81+0,1¢ | 3,42+0,114
Toplam flavonoidler 3,0+£0,2 2,9+0,3 2,8+0,2 3,2+0,4

1P0 inokulanti olan “0.” giin fermentasyon érnegindeki analizler ile PO inokulantt
konulmadan domates posasinin KFF'nun 0., 7.,14. ve 21. giinleri arasinda gizelge 4.28

‘de verilen besin madde analiz degerleri bakimindan hig bir fark saptanmamistir.
abe Ayni satir {izerinde farkli harfler ile gézterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.28'de PO inokulanti olmadan domates posasinin kontrol orneklerinde
yﬁriitiilen fermentasyonda soz konusu bilesenlerin analiz degerleri arasinda farkliliklar

saptanmamigtir.

Cizelge 4.28. Farkli fermentasyon zamanlarinda domates posasinin kontrol érneklerinin
kati faz fermentasyonunda antibesinsel faktorlerinin degigimi

Antibesinsel faktorler 0. giin! 7.gin 14. giin 21.glin
Toplam fenolik bilesikler 1,50+0,2 | 1,55+0,05 | 1,62+0,1 1,49+0,1
Toplam flavonoidler 3,0+0,1 3,0£0,1 3,0£0,1 3,0£0,1

Domateste PO kati faz fermentasyonu enzim aktivitelerinde de 6nemli degisimlere
sebep olmustur. Poligalaturonaz enzim aktivitesi fermentasyon siiresince artis
gbstermis ve maksimum aktivitesine fermentasyonun 14. gliniinde ulaémlstlr. Seliilaz,
lakkaz ve lignin peroksidaz enzim aktiviteleri fermentasyon siiresince 6nemli derecede
artis gostermis ve fermentasyonun 21. giinlinde maksimum seviyelerine ulagmiglardir.

. Antioksidant kapasitede ise %10,2’lik bir artis s6z konusudur(Gizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. Farkli fermentasyon zamanlarinda domates posasimn PO kati faz fermentasyonunda
cesitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. glin! 7.gln 14. glin 21.glin
Poligalaktorunaz IU/g 23,2+1,12 25,5+1,52 36,3+1,6P 25,9+1,12
Seliilaz IU/g 23,740,820 | 51,2+2,1b 51,7+2,2b 54,2+2,1b
Lakkaz IU/g 1,70+0,03a | 3,81£0,14b 8,79+0,11¢ 10,94+0,174
Lignin peroxidaz IU/g 513+0,082 | 6,67+0,09° | 11,70+0,15¢ | 14,770,184
Antioksidant kapasite 77,12+0,12 | 86,98+0,36Y | 83,73+0,88¢ 85,02+1,2bc

1 PO inokulant: olan “0” giin fermentasyon ornegindeki analizler ile PO inokulanti
konulmadan domates posasimin KFF'nun 0, 7,14 ve 21 giinleri arasinda cizelge 4.30
‘da verilen besin madde analiz degerleri bakimindan hig bir fark saptanmamistir.

abe Ayni satir {izerinde farkll harfler ile gozterilen ortalama degerler arasindaki fark
dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.30. PO inokulanti olmadan kontrol domates posasi ornekleri ile yirttilen

fermentasyonda analiz degerleri arasinda biiyiik farklhiliklar tespit edilmemigtir.

Cizelge 4.30. Farkli fermentasyon zamanlarinda domates posasinin kontrol érneklerinin
kat faz fermentasyonunda gesitli enzimlerin aktivite degisimi

Enzim Aktivitesi 0. gin . 7.gun 14. giin 21.glin
Poligalaktorunaz IU/g 23,0+0,1 | 23,5%0,1 | 22,9+0,8 | 23,0+1,0
Seliilaz [U/g 24+0,05 | 23,840,02 | 23,5¢0,01 | 23,7+0,01
Lakkaz 1U/g 1,67+0,3 | 1,75x0,1 | 1,72+0,7 | 1,71%0,01
Lignin peroxidaz IU/g 5,2%£0,04 5,0+0,3 5,5+0,1 4,83+0,9
Antioksidant kapasite 77,0+0,3 | 77,2+0,0,1 | 76,9+0,6 77,3+0,5

Domates posasimin P. chrysosporium (PC) ile fermentasyonu sonucu toplam fenolik
bilesikler ve toplam flavonoidler igeriklerinde degisimler meydana gelmistir. Buna gore,
PC domates posasindaki toplam fenolik bilegikler iceriginde fermentasyon stresi
sonunda kontrole gore yaklasik 6 katlik bir artis gdzlenmistir. Toplam flavonoid
iceriginde fermentasyon siiresince dalgalanmalar gorilmis, fakat dnemli bir degisim

gdzlenmemistir (Cizelge 4.31).
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antibesinsel fakt6rlerinin degigimi

Cizelge 4.31. Farkli fermentasyon zamanlarinda domates posasinin PC kati faz fermentasyonunda

Antibesinsel faktorler 0. glin! 7.gln 14. giin 21.giin
Toplam fenolik bilesikler 1,53£0,062 5,7¢0,14b | 8,65+0,16c | 9,77+0,15¢
Toplam flavonoidler 3,0+0,2 3,0+0,1 2,8+0,4 2,9%0,3

1 PC inokulanti olan “0.” giin fermentasyon 6rnegindeki analizler ile PC inokulanti
konulmadan domates posasinin KFF'nun 0., 7.,14. ve 21. giinleri arasinda cizelge
- | 4.28.'de verilen besin madde analiz degerleri bakimindan hig bir fark saptanmamigtir.
abe Ayni satir lizerinde farkl harfler ile gozterilen ortalama degerler arasindaki fark
- énemlidir (P<0.05).

Domateste PC kati faz fermentasyonu poligalakturonaz, selillaz, lakkaz ve lignin
peroksidaz enzim aktivitelerinde de dnemli degisimlere sebep olmustur (Cizelge 4.32).
Poligalakturonaz aktivitesi fermentasyoﬁun ilk 14. giiniinde artarak maksimum
seviyelerine ulagmistir. Lakkaz ve lignin peroksidaz aktiviteleri fermentasyonun sonuna
kadar artis gﬁste.rmistir. Seliilaz aktivteside fermentasyonun ilk 7 giinlinde keskin bir
yiikselisten sonra azalmaya baslamigtir. Fakat 21 giinliik fermentasyon siiresi sonunda
bile kontrole g(jfe %30 oraninda daha yiiksek seviyede seyretmistir. Antioksidant
kapasitede ise ilk 14. glin yaklagik olarak %12'lik bir artis séz konusu iken, 21. giinde

kontrole g’(jre bir azalma s6z konusudur (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Farkh fermentasyon zamanlarinda domates pbsasmm PC kati faz fermentasyonunda
cesitli enzimlerin aktivite degigimi

Enzim Aktivitesi 0. glin? 7.gln 14. gliin 21.glin
Poligalaktorunaz IU/g | 23,2%1,12 29,2+1,2b 39,6+1,9¢ 24,0+1,32
Seliilaz, [U/g 23,740,883 45,5+2,1b 38,6+1,7¢ 30,9+0,64
Lakkaz, IU/g 1,70+0,032 | 4,10£0,08® 7,25+0,15¢ 9,82+0,184
Lignin peroxidaz, IU/g | 5,130,082 11,660,14b | 14,01+0,16¢ | 14,91+0,13¢
Antioksidant kapasite | 77,1220,22 | 83,02 +0,25" | 86,0520,54¢ 75,46+0,744

1 PC inokulant olan “0.” glin fermentasyon drnegindeki analizler ile PC inokulanti
konulmadan domates posasinin KFF'nun 0., 7.,14. ve 21. glnleri arasinda ¢izelge
4.30 ‘de verilen besin madde analiz degerleri bakimindan hig bir fark
saptanmamistir.
abc Ayni satir Gizerinde farkli harfler ile gozterilen ortalama degerler arasindaki fark

dnemlidir (P<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Safari vd., (2012)'nin yaptig1 ¢alismanin sonuclarina paralel olarak ay¢icegi kiispesinde
BS araciligiyla yapilan fermentasyonda, fermentasyon siiresi boyunca 6némli artislar
goriiliirken toplam flavanoid seviyesi fermentasyon siresince ilk 24. saat igerisinde
dnemli azalma gostermis, fakat fermentasyonun geri kalan siiresi boyunca.da arti§
gostermistir. Fitik asit miktar1 ise fermentasyon siiresince 6nemli derecede azalma
gbstermistir. Fermentasyon siiresi sonunda fitik asit miktar: yaklagik %80 civarinda
azalmistir.Kim vd., (2012) tarafmdan' BS ile yapilan fermentasyon sonucunda proteaz
aktivitesi artmistir. Yaptigimiz fermentasyon sonucuda Kim vd., [2012) ile yapilan
calismayr destekleyici nitelikte olmustur. Nitekim fermentasyon sonucunda,
fermentasyon siiresi boyunca proteaz aktivitesi yaklasik 4 katlik bir artis gostermistir.
Bunun yam sira fitaz aktivitesinde 48. saate kadar 3 kat artig gozlenmis ve daha
sonralarda aktivite de azalmalar baslamistir. Hiicre duvarini parcalayic enzimlerden
seliilaz ve beta glukanaz aktivitelerinde fermentasyon siiresi boyunca benzer oranlarda
artislar kaydedilmistir. Bu durum BS fermentasyonuna cevaben lignin, seliloz ve
hemiseliiloz miktarlarindaki azalmalarin sebebi Qlabileceklerini gostermektedir. Diger
taraftan BS fermentasyonu amilaz enzim aktivitesinde kayda deger degisikliklere sebep

olmamistir. Antioksidant kapasitesi ise metodun 8lgiim sinir1 altinda kalmigtir.

Soya fasiilyesi kiispesinde yapilan calismalar sonucunda da fitik asit icerigi diizeyi %79
oraninda azaltilmis, fermentasyon islemi toplam fenolik bilesik igeriginde 6nemli
artislara neden olmus ve toplam fenolik igerigi 72. saatlik fermentasyon stiresi boyunca
yaklagik 5 katlik bir artig gdstermistir. Buna ekolarak proteaz aktivitesi fermentasyon
siiresi sonunda fermente olmayan irine gore yaklasik 5 kathk bir artig gostermis,
benzer sekilde, fitaz aktivitesinde de fermentasyonun 48, saatinde kontrole gore
yaklagik 3 kathk bir artis gerceklesmistir. Amilaz ve seliilaz enzim aktivitelerinde
kontrole gére sirastyla %42 ve 9%11'lik bir artis gdzlenmistir. Antioksidant kapasitede
ise kontrole gore %22'lik bir artis olmustur. |

Zhang vd. (2014) tarafindan bupgdayda Lactobacillus ile yapilan fermantésyon
sonucunda besin icerigi yiiksek yem iretilmistir. Bizim yaptigimiz ¢aligma sonucunda da

Lactobacillus ile bugday yeminde toplam fenolik madde iceriginde kontrole gore 4 katlik
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bir artis, toplam flavonoid iceriginde ilk 24. saatte kontrole gore bir dislis yasanirken,
48. saatte kontrol seviyelerine tekrar ulagmistir. Fitik asit seviyesinde ise 48. saatin
sonunda kontrole gore %67'lik bir diigiis yaganmigtir. Bunlara ek olarak hiicre duvarini
parcalayict enzimlerinden seliilaz, ksilanaz ve B-glukanaz aktivitelerinde 48. saatlik
fermentasyon siiresince kontrole gore sirasiyla %63, %23 ve %715 oraninda bir artis
gézlenmis, nigasta pargalayici enzim olan amilaz enzim aktivitesi Kumar ve Duhan,
(2011) tarafindan yapilan calismaya benzer sekilde azalis gostermistir. Buna gore
amilaz enzim aktivitesi fermentasyon siiresince %31 oraninda azalmistir. Fermentasyon
esnasinda ortaya ¢ikan bu tiir enzimler ile 6n sindirime ugrayan fibroz (diyetsel lif)
materyaller mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak kullamlmaya hazir triinlere
déniistiiriilebilmekte, sonugta ABF icerikleri 6nemli derece azaltilmis fonksiyonel ve
besleme degeri yiikseltilmis triin veya {iriinler ortaya ¢ikmaktadir. Fermentasyonla en
cok artis gosteren enzim fitaz olmustur. Kim vd., (1998) tarafindan yapilan calismada da
fermantasyonun 96. ve 120. saatinde fitaz aktivitesi artis gostermistir. S6z konusu
calismamizda ise fitaz enzimin aktivitesi 48 saatlik fermentasyon siiresince yaklaslk 3
katlik bir artis gostermistir. Antioksidant kapasitede ise ykontrole gére yaklagik olarak
%138'lik bir artis s6z konusudur.

KFF ile ilgili aragtirmalarin ¢ogu enzim {iretmek icin tahil kepeginden yararlanidigini
gostermektedir. Cesitli mikroorganizmalar fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan pektinaz,
selillaz, hemiselillaz, glukanaz, ksilanaz, proteaz, lipaz, tannaz, fitaz v.b. ekzojen enzimler
vasitasiyla yem ve gida materyallerini biyolojik olarak degadasyona ugratirlar (Gow ve
Gadd, 1996; Dhillon vd., 2011; Hanson, 2008). S6z konusu calismamizda da LBS
araciligiyla yapilan fermentasyon sinucunda arpa yemlerinde toplam flavonoid ve fitik
asit iceriklerinde kontrole gore sirasiyla %48 ve %59 oraninda azalma meydana
gelmisken, antibesinsel faktdrlerin eleminasyonunda LBS'nin etkili oldugu gozlenmistir.
Toplam fenolik bilesik iceriginde de 6nemli bir artig (yaklagik 3 kat) gergeklesmistir.
Ayrica selillaz aktivitesi fermentasyon ile birlikte artmis ve 24. saatte maksimum
seviyesine ulastiktan sonra azalmaya baslamistir. Ksilanaz ve B-glukanaz aktiviteleri ise
48. saate kadar artis gostermiglerdir. En yiiksek artig fitaz aktivitesinde gérilmustdr.
Fitaz aktivitesi 48. saatlik fermentasyon siiresi boyunca yaklasik 2.5 kat artis

. gbstermistir. Diger taraftan amilaz aktivitesinde fermentasyon siiresince dnemli bir artis
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kaydedilmemigtir. Antioksidant kapasitede ise kontrole gére %153 oraninda bir artig

gerceklesmistir.

Arpaya ek olarak yulaf yemlerinde de LBS bakteri fermentasyonu sonucu toplam fenolik
bilesikler iceriginde onemli artislar gérﬁlmﬁs’éﬁr. Fermentasyon siiresi boyunca toplam
fenolik bilesikler kontrole gére yaklagik olarak 3,6 kat artis géstermistir. Diger taraf’caﬁ
Wang vd., (2014) ve Ferri vd,, (2016)'in bildirdiginin aksine, gerek fitik asit gerekse de
toplam flavonoidlerin seviyelerinde fermentasyon boyunca kontrole gore azalma
meydana gelmistir. Bu farkliligin nedeninin LBS'nin esteraz aktivitesinden kaynakladig1
diistiniilmektedir. Clinki Cai vd,, (2012) ve Schmidt vd., (2014) yaptiklari on calisma
sonucunda esteraz enzimindeki gelismenin flavonoid iceriginde de gelismeye neden
oldugu kansina varimistir. Diger yandan en biiyiik azalma fitik asit iceriginde (%63)
meydana gelmistir. Amilaz aktivitesi 48 saat fermentasyon boyunca kontrole gére %54
oraninda artis gostermistir. Hiicre duvar1 enzimlerinden ksilanaz ve B-glukanaz
aktiviteleri 48 saatlik fermentasyon siiresince sirasiyla %34 ve %46 oraninda artmistir.
Diger hiicre duvari enzimi olan seliilaz aktiviteside fermentasyonun ilk 24. saatinde
artmis ve sonrasinda azalmigtir. Fakat 48. saatlik fermentasyondan sonra bile kontrole
gore daha yiiksek seviyelerde seyretmistir. Fitaz aktivitesindede yine 48 saatlik
fermentasyon siiresince kontrole gore yaklasik 2 kathik bir artiy gozlenmistir.
Antioksidant kapasitede isé yaklagik olarak %115'lik bir artis s0z konusudur. Literatiir
calismalari incelendiginde fermente son iiriinde antioksidant kapasitesinin artmasinin
toplam fenolik madde igeriginin artmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Moktan vd.,
2008). Yapilan bu ¢alismada da toplam fenolik madde ve antioksidant kapasitesinin

artmasi literatiirle paralellik gostermektedir.

Elma posasinda yapilan calismalar sonucunda PO’'nun fenolik bilesikler igeriginde
fermentasyonun 14 giniine kadar yaklasik %154 oraninda bir artisa sebep oldugu
gozlenirken, fenolik bilesik iceriginde 21. giine dogru azalma baglamistir, fakat 21.
giinde bile kontrole gore yiiksek seviyelerde kalmistir. Fermentasyon sonucunda
poligalakturonaz, selillaz, lakkaz ve lignin peroksidaz enzimlerinin aktivitelerinde
onemli dl¢iide artislar gézlenmistir. Poligalakturonaz aktivitesi fermentasyonla birlikte
artarak 14. giinde maksimum seviyeye ¢ikmistir. PO'un kati faz fermantasyonu ile

selillaz enziminin {retilebilecegi yapilan arastirmalarda bildirmistir (Goyal ve Soni,
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2011). Nitekim séz konusu ¢alismamizda seliilaz enzim aktiviteside fermentasyonun 7.
giiniinde maksimum seviyeye ulasmistir. Diger taraftan lakkaz enzim aktivitesinde
fermentasyon boyunca dalgalanmalar gozlenmistir. Lignin peroksidaz aktiviteside
fermentasyonun.7. giiniinde kontrole gére yaklasik 6 kathik bir artis gdstermistir.
Fermentasyonun 7. giiniinden sonra bu enzimin aktivitesi azalmaya baslamistir.
Sonuglar literatiirle kiyaslandiginda benzer sonuglar élde edildigi goralmiistiir (Rashad
vd., 2010; Freixo vd., 2008). Antioksidant kapasitede ise kontrole gore 0430'Tuk bir artis
soz konusudur. Diger yandan domates posasinda PO ile yapilan fermantasyonda
domates posasinin PO ile fermentasybnunda toplam fenolik igeriginde fermentasyon
siiresince dnemli artislar elde edilmigtir. Fermentasyonun 21. giiniinde toplam fenolik
icerigi kontrole gore %124 oraminda bir artis gostermistir. Toplam flavonoid iceriginde
de fermentasyon siiresince 6nemli bir degisim gdzlenmemistir. Poligalakturonaz enzim
aktivitesi fermentasyon siiresince artis gostermis ve maksimum aktivitesine
fermentasyonun 14. gliniinde ulagmistir. Seliilaz, lakkaz ve lignin peroksidaz enzim
aktiviteleri fermentasyon siiresince dnemli derecede értls gostermis ve fermentasyonun
21. giiniinde maksimum seviyelerine ulasmuglardir. Seliillaz aktivitesindeki arti
literatiirlerde verilen sonucu destekler niteliktedir (Goyal ve Soni, 2011). Lakkaz
enziminde meydana gelen artis da literatiirde verilen sonuglara uygun bulunmustur
(Kurt ve Buyukalaca 2010). Antioksidant kapasitede 7 ve 14 giinde yaklagik olarak

9%10,2lik bir artis s6z gdzlenirken 21. glin azalma s6z konusu olmugtur.

Domates ve elma posasi yemlerinde PC aracihifiyla yapilan fermentasyon sonucunda
elma posasinda toplam fenolik bilesikler iceriginde fermentasyonun 14. giiniine kadar
diizenli bir artis s6z konusu olup, bu noktadan sonra 14. giine gore yaklasik %50
oraninda bir azalma gostermistir. Benzer sekilde, toplam flavonoid iceriginde de 14
giine kadar diizenli bir artis gbzlenmis ve bu noktadan sonra bir azalma meydana
gelmistir. Domates posasinda toplam fenolik bilesikler iceriginde ise fermentasyon
siiresi sonunda kontrole gore yaklasik 6 kathik bir artis gézlenmistir. Toplam flavonoid
iceriginde fermentasyon suresince dalgalanmalar goriilmiis, fakat énemli bir degisim
gozlenmemistir. Domates posasmdé antioksidant kapasitede ilk 14. giin yaklagik olarak
9%12'lik bir artis s6z konusu iken 21. glinde kontrole gére bir azalma meydana gelmistir.
Elma posasinda antioksidant kapasitede dalgalanmalar olsa da, kontrole gére artis s0z

konusudur. Sonuglar literatiirlerle uyum saplamaktadir (Ajila vd, 2011). Elma ve
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domates posasinda yapilan enzim analizleri sonucunda poligalakturonaz aktiviteleri
literatiirii destekleyici nitelikte artarken, seliilaz enzim aktivitesi yedinci giine kadar
artip daha sonrasinda azalmab gostermistir. Elma posasinda lakkaz enziminde
dalgalanmalar gozlenirken, domates posasinda lakkaz enzim aktivitesinde artis
gozlenmistir (Gassara vd, 2010). Elma posasinda fermentasyon siresince lignin
peroksidaz enzim aktivitesinde kontrole gore 6 katlik bir artis gdzlenmistir. Domates .
posasinda da benzer sekilde lignin peroksidaz enzim aktivitesinde artislarin olmasi

literatiirleri yine destekleyici niteliktedir (Gassara vd., 2010).

Sonug olarak ATK ve SFK'da BS, arpa, yulaf ve bugdayda LBS ve son olarak elma ve
domates posasinda da PC ve PO araciligiyla yapilan fermentasyon sonucunda elde edilen
enzim aktivitelerinin 6nemli dlgiide artmasi literatiirlerle paralellik gostermlg; ve
fermantasyon sonucu elde edilen son iriinlere bakilarak s6z konusu bakterilerin, birer
probiyotik olarak kullaniimas! va31ta51yla hayvanlarin yemlerden daha iyi bir sekilde
yararlanabilecekleri ve bu yemlerin fonksiyonel yem olarak kullanabilecekleri kanisina

varilmistir.
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