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Fungal Fermantasyonu ile Elma ve Domates Posasinin Besleme Degerinin Artirilmasi
Ramazan TOSUN?, Sulhattin YASAR?

OZET: Bu calismada biyoreaktor kullamlarak Aspergillus niger (A. niger) ile elma ve domates posasinin kati-
faz fermantasyonu yontemiyle besleme degerinin artirilmasi ve antibesinsel faktorlerin azaltilmasi ve ayrica bazi
biyomolekiillerce zenginlestirek fonksiyonel yem katki maddesi olarak kullanilmasi amaglanmistir. Elma ve
domates posalari A. niger ile optimum nem (%91), sicaklik (28 °C) ve pH (4-4.5) degerlerinde 72 saat fermente
edilmistir. Her iki fermantasyonun 0, 24, 48 ve 72. saatlerinde steril kosullarda bagimsiz olarak 3 &rnekleme
yapilmustir. Ornekler kurutulduktan sonra besin maddeleri, antibesinsel maddeler ve organik asit icerikleri tespit
edilmistir. Elma posasinin A. niger ile fermantasyonunda ham kiil i¢erigi artmustir. Her iki posanin ham yag ve
toplam rediikte seker igerigi A. niger fermantasyonu ile artmistir. Her iki posanin da A. niger ile fermentasyonu
sonucu ham seliiloz, asit deterjan fiber, notr deterjan fiber ve lignin iceriklerinin 6nemli diizeyde azaldig tespit
edilmistir. Elma ve domates posasinin A. niger ile fermantasyonunda laktik asit ve toplam organik asit i¢erigi
onemli derecede artmistir. Tanin igerigi fermantasyona bagli olarak azalirken pektin icerigi fermente domates
posasinda azalmis, ancak fermente elma posasinda artmistir. Sonug olarak elde edilen fermente son iiriiniin
hayvan beslemede 6zellikle de kanatli hayvanlarin beslenmesinde organik asitlerce zengin yem katki maddesi
olarak kullanilma olanagi artmistir, ancak elde edilen bu sonuglarin hayvan denemesi ile de desteklenmesine
ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Aspergillus niger, domates posasi, elma posasi, kati-faz fermantasyon, yem katki maddesi
Increasing the Nutrition Qualities of Apple and Tomato Pomace Via Fungal Fermentation

ABSTRACT: This study aimed to improve nutritional qualities and to reduce antinutritional factors of apple and
tomato pomace by solid-state fermentation using Aspergillus niger (A. niger) in a bioreactor as well as to enrich
with some biomolecules to be used as feed additive. Fermentation with A. niger was carried out at optimised
values of moisture (91%), temperature (28 °C) and pH (4-4.5) for 72 hours. Three independent samples were
taken at 0, 24, 48 and 72 h in sterile conditions. Dried samples were then analysed for the contents of nutrients,
antinutrional and organic acids. Crude ash content increased in fermented apple pomace with A. niger. In both
fermented materials the contents of crude fiber, acid detergent fiber, neutral detergent fiber and lignin were
significantly decreased. Lactic acid and total organic acid content increased significantly in fermented apple and
tomato pomace by A. niger. However, the tannin contents decreased in both fermented substrates, but pegtin
content was decreased in fermented tomato pomace and there was an increased pectin content in fermented apple
pomace. In conclusion, Aspergillus niger fermentation lead to significant enrichment of apple and tomate pomace
with organic acids which may exhibit an important feed additive, but further animal trials are on the way to test
beneficial in vivo effect.
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GIRIS

Hayvancilik isletmelerinde karlilig1 etkileyen en onemli etken ucuz ve kaliteli yem kaynag:
bulabilmektir. Isletme giderlerinin yaklasik %60-70’ini yem giderleri olusturmakta ve isletmenin
karliliginda 6nemi biiyliktiir. Son yillarda yasanan yem fiyatlarinin istikrarsizligi, miktar ve kalite
bakimindan yemlerin yetersizligi nedeniyle arastirmacilari alternatif yem kaynagi arastirmaya ve
bulmaya yonlendirmistir (Vasta ve ark., 2008). Bu baglamda hayvancilikta alternatif yem kaynaklarinin
isletme karliligin1 pozitif yonde etkiledigi ve hayvancilikta alternatif yem kaynagiin énemini ortaya
koyan ¢aligmalar da mevcuttur (Duru ve Kaya, 2015). Diinya’da ve iilkemizde tarim ve gida iiriinlerini
isleyen fabrikalar faaliyet gostermekte ve liretim sonrasi islenen iiriin miktariin en az %30’u oraninda
cesitli sebze ve meyvelerin kabuk, yaprak ve sap gibi alternatif yem 6zelligine sahip bazi yan {iriinler
olusmaktadir (AboSiada ve ark., 2017). Genellikle posa olarak ortaya ¢ikan bu yan iirtinler iilkemizde
ruminant ve kanatli hayvanlarin beslenmesinde alternatif yem kaynagi olarak kullanilmaktadir. Domates
ve elma posalar1 tarimsal sanayinin gelistigi bolgelerde ayr1 bir 6neme sahip alternatif yem kaynagidir.
Bu posalar, taze ve kuru olarak tiiketilebilecegi gibi silolanarak da depolanabilir. Diinya’da ve
Tiirkiye’de domates ve elma posalari ruminant hayvanlarin beslenmesinde taze, silolanmis veya
kurutulmus olarak, kanatli hayvanlarin beslenmesinde ise kurutulmus olarak hayvanlara yedirilmektedir
(Yannakopoulos ve ark., 1992; Yildiz ve ark., 1998; Abdollahzadeh ve ark., 2010). Fakat bu posalar
mevsimlik iiretilmeleri nedeniyle kisa zamanda ¢ok fazla iiriin elde edilmesi, yiiksek oranda nem
iceriginden dolayr muhafaza edilme zorlugu ve yapay kurutma isleminin ekstra ekonomik yiik
olusturmasi nedeniyle hayvancilikta kullanimini sinirlamaktadir (Weiss ve ark., 1997). Diger taraftan bu
posalar tanin ve pektin gibi antibesinsel faktorler icermektedir (King ve Zeidler, 2004; Al-Betawi, 2005;
Wadhwa ve Bakshi, 2016). Ruminant hayvanlar rumen fermantasyonu sayesinde bu antibesinsel
faktorlerden etkilenmese de kanatlilar icin 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Bu ve benzeri sebeplerden
dolay1 yemlerin daha yarayish hale getirilmesi ve besleme degerinin artirilmasi amaciyla son yillarda
kati-faz fermantasyondan (KFF) yararlanilmaktadir (Joshi ve Devender, 2006; Mukherjee ve ark., 2016).
KFF nemin olmadig1 veya ¢ok az bulundugu, suda az veya hi¢ ¢oziinmeyen kat1 substratlarin bulundugu
ortamda mikroorganizmalarin kendi dogal ortamindakine benzer sekilde cogalmasi ve faaliyet
gostermesi olarak tanimlanabilir (Pandey, 2003). KFF ile fungal saf kiiltiirler kullanilarak
gerceklestirilen fermantasyonlarda oOzellikle tarimsal yan iriinlerin besin madde igeriklerinin
zenginlestirildigi ve antibesinsel faktor iceriklerinin (ham seliiloz dahil) ciddi bir sekilde azaldigi
(Villas-Boas ve ark., 2003; Albuquerque ve ark., 2006; Vendruscolo ve ark., 2008; Ajila ve ark., 2015;
Madrera ve ark., 2017) ve hayvan besleme i¢in biyolojik degeri olan enzim, organik asit ve antioksidan
gibi bazi aktif maddelerce (Zheng ve Shetty, 2000; Joshi ve Devender, 2006; Ajila ve ark., 2011)
zenginlestigi bildirilmistir.

Altop ve ark. (2019) yiiriittiikleri ¢alismada Aspergillus niger ile pamuk tohumu kiispesi, ay¢igegi
kiispesi ve findik kiispesini fermente etmisler en iyi sonucu findik kiispesinde bulmuslardir.
Fermantasyon sonucunda findik kiispesinin ham protein igeriginin arttigini, yapisal karbonhidratlarin ise
azaldigini rapor etmislerdir. Domates posasinin Pleurotus ostreatus ve Phanerochaete chrysosporium
ile fermantasyonu sonucunda ham kiil ve protein igeriklerinin arttig1, toplam rediikte seker, tanin ve
pektin igeriklerinin dnemli derecede azaldig1 saptanmistir (Yasar ve Tosun, 2020). Kolza kiispesinin
Aspergillus niger ile 72 saat fermantasyonu sonucunda ham protein igeriginin arttigi, NDF,
glukozinolatlar, izotiyosiyanat ve fitik asit gibi antibesinsel faktorlerin azaldig: bildirilmistir (Shi ve ark.,
2016). Elma posasmin Aspergilus’iin dort farkli susu ile 5 gilinliikk fermantasyonu sonucunda proteaz,
pektinaz ve seliilaz enzim aktivitelerinin arttig1, antibesinsel faktorlerin ise azaldig1 saptanmistir (Zhong-
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Tao ve ark.,, 2009). Baska bir calismada ise bugday kepeginden lipaz iiretimi i¢in en ideal
mikroorganizmanin Aspergillus niger oldugu tespit edilmistir (Falony ve ark., 2006).

Bu ¢alismada literatiirdeki sonug¢lardan hareketle modern bir biyoreaktor kullanarak Aspergillus
niger mikroorganizmasi i¢in en ideal pH, karistirma hizi ve nem igerigi ayarlanarak elma ve domates
posalarin1 72 saat boyunca fermantasyona ugratmak ve fermantasyon sonucunda elma ve domates
posalariin besin madde iceriklerinin zenginlestirilmesi ve antibesinsel faktorlerin ise azaltilmasi ve
sonu¢ olarak fonksiyonel yem elde etmek amaglanmaistir.

MATERYAL VE METOT

Elma ve domates posalari piyasadan taze posa olarak satin alinmig ve tepsilerde 24 °C’de hava
sirkiilasyonu altinda kurutulmustur. Kurutulan posalar fermantasyon esnasinda partikiiller arasinda
uygun hava dolasimi saglamak i¢in 3 mm elekten gecirilerek dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen posalarin 120
°C’de 15 dk otoklavlanarak sterilizasyonu saglanmisti. DSMZ (Deutsche Sammlung von
Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH, Germany) firmasindan satin alinan Aspergillus niger van
Tieghem, Anamorph (ATCC® 9029™) (A. niger) satici firmanin 6nerdigi kosullarda Malt Extract
Agar’da 25 °C’de bes giin inkiibasyona birakilarak fermantasyonda kullanilmak {izere gogaltilarak
depolanmistir. Calisma kapasitesi 2.5-3 litre LabforEtOH 5 (Infors Ltd., Isvigre), biyoreaktorde toplam
hacim 2.5 L’yi gegmeyecek sekilde mikrobiyolojik kabin i¢inde kat1 ve sivi ile doldurularak Tablo
1’deki kosullar altinda fermente edilmistir. Fermantasyon siiresi boyunca biyoreaktdr peristaltik
pompalar1 sayesinde pH istenilen seviyede tutulmustur. Fermantasyonda pH’y1 ideal seviyede tutmak
icin asit ve baz tamponu olarak sirasiyla 0.1 M sodyum asetat (pH=1.5) ve 0.1 M sodyum bikarbonat
(pH=9.75) kullanilmistir. Ayn1 kosullar altinda mikroorganizma kullanilmadan da elma ve domates
posalar1 fermente edilmistir.

Cizelge 1. Fermantasyon kosullar1 ve deneme deseni

Parametreler Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
Mikroorganizma Yok A. niger Yok A. niger
Inokulant, spor ml* 0 2.1x10%+0.03 0 1.8x105+0.01
Substrat Elma posasi Domates posast

pH 4.00-4.10

Nem, % 91

Sicaklik, °C 28

Hava, L dk? 1.50

Karigtirma, rpm 150

Ornekleme periyodu, saat 24,48 ve 72

Biyoreaktor sisteminden ¢ikan hava yine filtrelerden gegtikten sonra portatif gaz 6l¢iim cihazi ile
COg2, CH4 ve H2S gazi 6lgiimlerine tabi tutulmustur. Fermantasyon siireleri sonunda steril olarak alinan
yas Orneklerde mikrobiyolojik analizler TS EN ISO 21527-1/2:2008, tarafindan bildirilen koloni
olusturma birimi (kob.) metoduna gore yapilmistir. Fermente {irlinlerde organik asit (asetik, biitirik ve
laktik asit) tayinleri Karabulut ve Canbolat (2005), tarafindan bildirilen titrimetrik yontem ile
yapilmistir. Fermantasyon sonucu yas ornekler etiivde (30-40 °C’de) kurutulduktan sonra kuru madde
(KM), ham kiil (HK)), ham protein (HP), ham seliiloz (HS), ADF, NDF, ham yag (HY) ve toplam rediikte
seker (TRS), AOAC (1990) tarafindan bildirilen ve Karabulut ve Canbolat, (2005)’de verilen metot
protokollere gore tespit edilmistir. Lignin ve metabolik enerji ise hesap yolu tespit edilmistir. Metabolik
enerji (ME) degerlerinin hesabinda Janssen (1989), tarafindan bildirilen formiilden yararlanilmistir.

Tanin analizleri Chemesova ve Chizhikov (2004)’a gore, pektin ise Wang ve Zhang (1999),
tarafindan belirtilen yonteme gore tespit edilmistir.
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Fermentasyonun 0, 24, 48 ve 72. saatlerinde steril kosullarda bagimsiz olarak 3 adet 6rnek
alinmustir. Ornekler kurutulduktan sonra besin madde analizleri igin 3 kez tekrarlanmistir. Béylece, her
bir inkiibasyonda 9 adet bagimsiz 6l¢iim yapilmistir. Her bir yem ve her bir maya susu ile yapilan
fermantasyon sonucu elde edilen yemlerde yiiriitiilen analizlere ait sonuglar general lineer model (GLM)
kullanilarak varyans analizleri yapilmistir. Analiz sonucunun 6nemli bulunmasi durumda grup
ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tiim fermantasyonlarda onceden belirlenen pH ve sicaklik degerlerinde herhangi bir degisim
olmamistir. Fermantasyonda pH degerlerinde istenilen seviyesi agmasi yoniinde bir degisim oldugunda
biyoreaktor asit/baz tampon g¢ozeltilerden peristaltik pompalar1 vasitasiyla kullanarak kisa siirede
fermantasyonda pH’1 istenilen seviyede tutarak basarili bir fermantasyon olmasini saglamistir (Cizelge
2). Elma ve domates posasinin mikroorganizma kullanilmadan yiiriitiilen tiim fermantasyonlarinda
herhangi bir mikroorganizma gelismesi, gaz ¢ikisi ve kuru madde (KM) oraninda degisim olmamustir.

Literatiir ¢aligmalarinda KFF’in ideal nem oraninin (6zellikle fungallarda) %50-75 aras1 oldugu
bildirilmektedir (Yarkin, 2007). Ancak bu ¢alismada A. niger ile elma ve domates posasinin 72 saatlik
fermantasyonlar1 %91 gibi yiiksek nem oraninda gerceklestirilmistir. Elma ve domates posasi
fermantasyonlarinin nem oraninin yiiksek olmasina karsin mikrobiyal gelisim, besin madde, antibesinsel
faktorler ve organik asitler tizerine etkileri incelendiginde A. niger’in yiiksek nemli fermantasyonda da
kullanilabilecegini gostermektedir.

Elma ve domates posasinin A. niger ile 72 saatlik fermantasyonlar: siiresi boyunca en fazla CO>
diizeyi her iki fermantasyonda da %?2 olarak fermantasyonun ilk 24. saatinde tespit edilmistir.
Fermantasyonlarin ilerleyen asamasinda ise azalmistir. Elma posasinin A. niger ile fermantasyonu
sonucunda substratin KM oraninda istatistiksel olarak bir degisim saptanmamistir (P>0.05). Ancak
domates posasinin A. niger ile 72 saat fermantasyon sonunda KM miktar1 0. saat 6rneklerin KM
miktarina gére %15 oraninda artmistir (P<0.05). Fungal gelisim ise her iki fermantasyonda da
fermantasyon siiresi boyunca artmis ve bu artis istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) bulunmus olup en
fazla artis elma posasinda fermantasyonun ilk 24 saatinde, domates posasinda ise fermantasyonunda 48
saatinde meydana gelmistir (Cizelge 2). Caligmada analiz edilen diger besin madde miktarlar1 kuru
madde esasina gore sunulmustur.

Mikroorganizma kullanilmadan yiiriitilen fermantasyon c¢alismalarinda elma ve domates
posasinin besin madde iceriklerinde istatistiksel olarak 6nemli (P>0.05) degisim olmamistir (Cizelge 3).
Ancak mikroorganizma kullanilarak fermantasyona tabi tutulan elma ve domates posasinin besin madde
kompozisyonunda 6nemli (P<0.05) degisimler tespit edilmistir (Cizelge 3).

Elma ve domates posasinin A. niger ile fermantasyonu sonucunda besin madde igeriklerinde
onemli (P<0.05) degismeler saptanmistir (Cizelge 4). A. niger ile elma ve domates posasinin KM
iceriginde rakamsal bir degisim s6z konusu ise de istatistiksel olarak bu degisim 6nemsizdir (P>0.05).
Elma posasinin A. niger ile fermantasyonu sonucunda ham kiil (HK) igerigi 6nemli (P>0.05) derecede
artmistir, en fazla artig ise fermantasyonun 48. Saatinde %98 oraninda oldugu tespit edilmistir. Diger
taraftan domates posasinin HK icerigi ise fermantasyonun 24 ve 48. saatlerinde 6nemli (P<0.05) diizeyde
azalirken fermantasyonun 72. saatinde baslangic (0. saat) miktarina ile ayn1 diizeye kadar artmistir. A.
niger ile elma posasinin fermantasyonunda ham protein (HP) igeriginde istatistiksel olarak 6nemli bir
degisim tespit edilmemistir (P>0.05). Ancak domates posasinin fermantasyonunda HP igerigi
fermantasyonun 48. saatinde %7 oraninda artmis ancak fermantasyon sonunda 0. saat HP igerigi ile ayni
diizeye kadar diismiistiir (P<0.05). Her iki posanin da fungal fermantasyonu sonucunda ham yag (HY)
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icerigi artmistir (P<0.05). Benzer sekilde elma ve domates posasinin ham seliiloz, ADF, NDF ve lignin
icerikleri fermantasyon esnasinda 6nemli derecede parcalanarak azaldigi tespit edilmistir (P<0.05).
Toplam rediikte seker (TRS) miktar1 ise her iki fermantasyonda da 6nemli derecede arttig1 ve en fazla
artisin ise domates posasinin fermantasyonunda elde edildigi saptanmistir (P<0.05). TRS, HY ve HP
igeriklerindeki artisa bagli olarak elma ve domates posasinin metabolik enerji (ME) icerigi de A. niger
fermantasyonu sonucunda artmistir.

Cizelge 2. EIma ve domates posasinin A. niger ile fermantasyon siiresi boyunca pH, CO2, H,S, CH., KM ve fungal

gelisimde gozlemlenen degisiklikler

Parametreler 0. saat 24. saat 48. saat 72. saat

Sicaklik, °C 28 28 28 28

~ pH 4.00+0.08 3.96+0.06 3.95+0.05 3.88+0.05

g CO,% 1 2 1 1

& HS % <LOD <LOD <LOD <LOD

£ CH, <LOD <LOD <LOD <LOD

- KM, % 9.00+0.00 9.35+0.36 9.14+0.48 9.46+0.31
Fungal geligim, spor g 2.1x105+0.034 4.2x108+0.07¢ 6.6x108+0.01° 7.2x108+0.012
Sicaklik, °C 28 28 28 28

g pH 4.10£0.05 4.1240.01 4.13+0.01 4.15+0.02

g CO <LOD 2 <LOD 1

8 H,S, % <LOD <LOD <LOD <LOD

£  CHq <LOD <LOD <LOD <LOD

Qo KM, % 9.00+0.244 13.32+0.032 12.11£0.27° 10.33+0.19¢
Fungal geligim, spor g 1.8x106+0.014 2.5x108+0.03¢ 1.4x10%+0.022 8.9x108+0.01°

<LOD: analitik metodun 8l¢iim smirinin altinda kalmustir. @ ¢ 9: Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda dnemli farklar vardir

Cizelge 3. Elma ve domates posasinin mikroorganizma kullanilmadan yiiriitiilen fermantasyonda besin madde
iceriklerinde meydana gelen degisim

Besin Madde (KM’de) 0. saat 24, saat 48. saat 72. saat
KM, % 92.36+0.14 92.01+0.28 91.89+0.25 92.01+0.20
HK, % 1.45£0.05 1.44£0.10 1.47+0.08 1.51£0.10
HP, % 7.05+0.10 7.08 +£0.32 7.28 £0.20 7.15+0.35
z HY, % 0.24+0.07 0.22+0.05 0.22+0.06 0.23+0.10
é’ HS, % 40.09+1.16 40.22+1.07 40.16+1.01 40.04+1.25
g ADF, % 56.50+0.44 56.50+0.74 56.41+0.55 56.33+0.52
0 NDF, % 66.11£1.13 66.00+1.25 65.58+1.05 66.27+1.07
Lignin, % 16.41 16.05 15.58 16.24
TRS 40.10+1.75 39.05+1.50 39.87+1.44 39.85+1.59
ME, kkal kg 1648.59 1645.04 1651.26 1647.28
KM, % 93.06+0.03 94.01+0.03 93.72+0.05 93.27+0.05
HK, % 4.34+0.10 4.30+0.07 4.31+0.05 4.27+0.10
_ HP, % 21.22+0.10 21.00+0.08 21.10+0.12 21.14+0.06
% HY, % 11.79+0.03 11.74+0.05 11.71£0.06 11.77+0.05
S HS, % 37.20+0.05 37.12+0.10 37.14+0.08 37.21+0.13
2  ADF, % 56.41+0.06 56.41+£0.25 56.51+0.18 56.43+0.20
g NDF, % 62.34+0.70 62.25+0.68 62.14+0.52 61.85+0.67
- Lignin, % 19.21 19.08 19.20 18.55
TRS 24.77+1.35 23.81+1.22 24.07+0.95 24.14+1.01
ME, kkal kg* 2523.75 2525 2541.05 2521.15
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Cizelge 4. Elma ve domates posasinin A. niger ile fermantasyonunda besin madde igeriklerinde meydana gelen degisim

Besin Madde (KM’de) 0. saat 24. saat 48. saat 72. saat
KM, % 92.36+0.14 94.4540.15 94.65+0.06 93.74+0.09
HK, % 1.45+0.05° 2.49+0.09? 2.87+0.472 2.27+0.432
HP, % 7.05+0.10 6.44+0.05 7.30+0.05 6.51+0.66
z HY. % 0.24+0.07¢ 1.54+0.022 1.59+0.032 0.81+0.03°
é HS, % 40.09+1.162 30.53+0.07° 28.12+0.43¢ 26.90+0.68¢
g ADF, % 56.50+0.44% 41.52+0.02° 38.44+0.40° 39.65+0.18¢
m  NDF, % 66.11+£1.132 52.51+0.08° 48.67+0.07° 47.72+0.21¢
Lignin, % 16.41 10.99 10.32 12.75
TRS 40.10+1.75° 41.06+0.06° 46.7240.69? 45.7740.65%
ME, kkal kg 1648.59 1995.966 2257.44 2124.41
KM, % 93.06+0.03 95.26+0.02 95.64+0.01 95.67+0.05
HK, % 4.34+0.10° 3.17+0.12° 3.13+0.20° 4.55+0.222
_ HP,% 21.22+0.10° 21.59+0.38° 22.79+0.36° 21.20+0.06°
§ HY, % 11.79+0.03° 12.4740.032 12.4740.022 12.28+0.172
& HS, % 37.20+0.05° 27.14+0.30° 25.03+0.09° 24.58+3.75°
£ ADF,% 56.41+0.062 43.7340.50° 41.8540.02°¢ 43.93+0.03b
£  NDF, % 62.3420.702 60.32+0.20° 58.14+0.63¢ 59.7140.13¢
S Lignin, % 19.21 16.59 16.82 19.35
TRS 24.77+1.35¢ 29.19+0.35¢ 31.68+1.75° 35.73+0.012
ME, kkal kg 2523.75 2730.70 2854.9 2903.9

abcd: Fakly harfler ile gdsterilen ortalamalar arasinda énemli (P<0.05) farklar vardir.

Domates posasinin HK icerigi fermantasyon sonucunda degismezken, elma posasinin HK igerigi
fermantasyonla birlikte 6nemli derecede artmistir. Elma posasinin HK igerigindeki artis literatiirdeki
sonuclarla biiyiik uyum igerisindedir (Assi ve King 2008; Lateef ve ark., 2008; Diaz-Godinez, 2012;
Ajila ve ark., 2015; Madrera ve ark., 2017; Yasar ve Tosun, 2019). Altop ve ark. (2018) fermantasyon
esnasinda mikroorganizmalar fitaz enzimi salgiladiklarini bunun neticesinde kompleks formdaki
fosforlarin pargalanarak fermente son liriiniin HK igeriklerinin artmasina neden oldugunu belirtmislerdir.
KFF ile fermantasyonda kullanilan substratlarin HP iceriklerinde 6nemli derecede artis elde edildigine
dair literatiirde sonuglar mevcuttur (Aggelopoulos ve ark. 2014; Kutshik ve ark., 2016; Al-Farsi ve ark.,
2019; Boliikbas1 Aktas ve ark., 2019). Ancak, bu calismadaki HP sonugclar literatiirdeki sonuglarla
benzerlik gostermemistir. Bu ¢aligmada elma posasinin HP igerigi fermantasyon sonucunda istatistiksel
olarak dnemli bir degisim tespit edilmemistir. Domates posasinin fermantasyonunda ise 48 saatinde %7
oraninda bir artis gézlemlense de fermantasyon sonucunda bu artis kaybolmustur. Villas-Boas ve ark.
(2003) fermantasyonda (NHa4).SOa4 gibi nitrojen kaynaklarinin ilave edilmesi substratin HP igeriklerinin
onemli derecede artirdigimi belirtmistir. Bu calismada substrata katki maddesi olarak herhangi bir
nitrojen kaynagi ilave edilmemistir. HP acisindan benzerlik géstermemesinin nedeni fermantasyona
nitrojen kaynaginin ilave edilmemesi nedeniyle mikroorganizmalarin nitrojen kaynagi olarak HP’yi
parcaladiklar1 diislincesi agir basmaktadir. Bu calismada her iki posasinda HY igeriklerinde artig
olmustur. En fazla HY icerigindeki artis ise elma posasinin 48. saatinde %563 oraninda olmustur. KFF
ile substratlarin HY igeriginin degisimde ¢elisgkili sonuglar vardir. Bazi caligsmalarda arttigina (Joshi ve
Devender, 2006; You-Ling ve ark., 2013; Madrera ve ark., 2017; Altop ve ark., 2018) ve bazilarinda
azaldigina (Lateef ve ark., 2008; Agbo ve Prah, 2014; Jannathulla ve ark., 2018; Boliikkbas1 Aktas ve
ark., 2019) dair bir¢ok calisma mevcuttur. Bhargav ve ark. (2008) fungal mikroorganizmalarla sivi ve
kat1 faz fermantasyonda fungal mikroorganizmalarin fitik asit gibi antibesinsel faktorleri parcalayarak
coklu doymamis yag asitlerine doniistiirdiiklerini belirtmistir. Bu ¢calismada HY icerigi artarken tanin
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igeriginin 6nemli derecede azalmistir. Bu ¢alismada da A. niger’in tanini pargalayarak ¢oklu doymamis
yag asitlerine doniistiirdiigii diistiniilmektedir. A. niger ile her iki posasinin da yapisal karbonhidratlari
(HS, ADF, NDF ve lignin) 6nemli derecede azalmistir. KFF ile yapisal karbonhidratlarin azaldigina dair
bircok c¢alisma mevcut olup bu ¢alismadaki sonuglar literatiirdeki sonuglarla paralellik gostermektedir
(Lateef ve ark., 2008; Altop ve ark., 2018). Krishna (2005) ve Aderemi ve Nworgu, (2007) mikrobiyal
fermantasyonda mikroorganizmalarin karbon kaynagi olarak yapisal karbonhidratlar1 kullanmak igin
selilaz gibi enzim salgiladiklarini ve bunun sonucunda HS, ADF, NDF ve lignin azaldigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada da A. niger’in karbon kaynagi olarak yapisal karbonhidratlar: kullandigt
bunun neticesinde de HS, ADF, NDF ve lignin azaldigin1 diisiiniilmektedir. Genellikle mikrobiyal
fermantasyonda mikroorganizmalarin karbon kaynagi olarak ilk suda ¢oziinebilir karbonhidratlar1 daha
sonra kompleks karbonhidratlar tiikettiklerine dair literatiirde sonuglar mevcuttur (Xie ve ark. 2016;
Kutshik ve ark., 2016; Altop ve ark., 2019). Ancak bu ¢alismada A. niger ile fermente edilen her iki
posanin da TRS igeriginin arttig1r saptanmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar literatiirle uyum
gostermemektedir.

Cizelge 5°de goriilecegi iizere mikroorganizma kullanilmadan yiiriitiilen elma ve domates
posasinin fermantasyon ¢aligmasinda asetik asit (AA), biitirik asit (BA), laktik asit (LA) ve toplam
organik asit (TOA) igeriklerinde istatistiksel olarak 6nemli bir degisim saptanmamistir (P>0.05). Ancak
A. niger ile yiiriitillen fermantasyonda organik asit igeriklerinin 6nemli derecede degistigi tespit
edilmistir (P<0.05) (Cizelge 6).

Cizelge 5. Elma ve domates posasinin mikroorganizma kullanilmadan yiiriitiilen fermantasyonunda organik asit igeriklerinde
meydana gelen degisim

Substrat Organik Asit 0. saat 24. saat 48. saat 72. saat
Elma posast AA, % 0.15+0.01 0.12+0.05 0.12+0.05 0.10£0.05
BA, % 0.05+0.02 0.05+0.02 0.05+0.02 0.05+0.02

LA, % 2.05+0.11 2.11£0.10 2.10+£0.14 2.07+0.10

TOA, % 2.25+0.14 2.28+0.10 2.27+0.12 2.22+0.09

Domates posasi AA, % 0.41+0.05 0.38+0.10 0.324+0.08 0.40+0.10
BA, % 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00

LA, % 1.12+0.03 1.14+0.11 1.25+0.10 1.20+0.14

TOA, % 1.53+0.02 1.52+0.05 1.57+0.04 1.60+0.09

abcd: Fakli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda énemli (P<0.05) farklar vardir

Elma posasinin fungal ile fermantasyonu sonucunda AA ve BA igerigini rakamsal olarak etkilese
de istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Benzer sekilde fermantasyon domates posasinin
BA igerigini de etkilememistir (P>0.05). Diger taraftan domates posasinin fermantasyon sonunda AA
icerigi %19 oraninda azalmistir (P<0.05). Her iki posanin da fermantasyon sonunda LA igeriklerinin
fermantasyon ile birlikte %195-500 oranlari arasinda arttig1 tespit edilmistir (P<0.05). LA igerigine bagl
olarak posalarin TOA igerikleri de 6nemli diizeyde artmigtir (P<0.05).

A. niger her iki posaninda AA ve BA igeriklerini ¢cok fazla etkilemezken LA igerigi ve buna bagh
olarak da TOA igerigi onemli diizeyde artmistir. KFF ile organik asit {iretilebilecegine dair aragtirmalar
mevcuttur (Raimbault, 1998; Singhaniaa ve ark., 2009; Afsin, 2010; Kurt ve Biiyiikalaca, 2010; Ozsolen
2010; Ravichandran ve Vimala, 2012; Yasar ve Tosun, 2019). Bu ¢alismadaki LA ve TOA igerigindeki
artis literatiirdeki sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Elma ve domates posasinin mikroorganizma kullanilmadan yiiriitiilen 72 saatlik fermantasyonu
sonucunda tanin ve pektin igeriklerinde rakamsal bir degisim olsa da istatistiksel olarak bu degisim
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onemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 6). Diger taraftan domates ve elma posasinin A. niger ile
yiiriitiilen fermantasyonlarda, tanin ve pektin igeriklerinin 6nemli (P<0.05) sekilde degistigi gézlenmistir

(Cizelge 7).

Cizelge 6. Elma ve domates posasinin A. niger ile yiiriitillen fermantasyonunda organik asit igeriklerinde meydana gelen

degisim

Substrat Organik Asit 0. saat 24. saat 48. saat 72. saat
Elma posasi AA, % 0.15+0.01 0.24+0.10 0.24+0.10 0.2440.10
BA, % 0.05+0.02 0.01+0.03 0.0140.03 0.0140.03

LA, % 2.05+0.11¢ 5.55+0.21¢ 7.70£0.212  6.01+0.05°

TOA, % 2.25+0.149 5.80+0.14¢ 7.9540.14*  6.26+0.02°

Domates posast AA, % 0.41+0.052 0.49+0.10% 0.31+£0.96®  0.33+0.02°
BA, % 0.0+0.00 0.0+0.00 0.0+0.00 0.0+£0.00

LA, % 1.12+0.03° 6.69+0.362 7.1940.61*  6.58+0.30%

TOA, % 1.53+0.02¢ 6.54+0.29° 7.50£0.33%  6.91+0.27%

abcd: Faklh harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda énemli (P<0.05) farklar vardir

Cizelge 6. Elma ve domates posasinin mikroorganizma kullanilmadan yiiriitiilen fermantasyonunda tanin ve pektin
igeriklerindeki degisim

Antibesinsel Faktorler Tanin, % Pektin, %
Elma posast 0. saat 18.64+0.13 6.15+0.07
24. saat 18.57+0.03 6.05+0.85
48. saat 18.60+0.05 6.14+0.48
72. saat 18.60+0.06 6.27+0.75
Domates posast 0. saat 13.17+0.84 6.36+0.32
24, saat 13.00+0.05 6.15+0.10
48. saat 13.14+0.05 6.15+0.05
72. saat 13.20+0.10 6.27+0.15

abed: Faklh harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda énemli (P<0.05) farklar vardir

A. niger ile elma ve domates posasinin tanin igerikleri fermantasyon siiresince azalmig ve
fermantasyon sonunda elma posasinda %89, domates posasinda ise %81 oraninda énemli bir azalma
tespit edilmistir (P<0.05). Diger taraftan fermantasyon sonunda elma posasinin pektin igerigi %103
oraninda artarken domates posasinin pektin igerigi %30 oraninda azalmistir (P<0.05).

Cizelge 7. Elma ve domates posasinin A. niger ile yiiriitiilen fermantasyonunda tanin ve pektin iceriklerindeki

Antibesinsel Faktorler Tanin, % Pektin, %

Elma posast 0. saat 18.64+0.13¢ 6.15+0.07¢
24. saat 2.27+0.01° 16.74+0.95°
48. saat 2.15+0.001° 12.50+1.08°
72. saat 2.14+0.003° 12.50+1.08°

Domates posast 0. saat 13.17+0.842 6.36+0.322
24. saat 1.83+0.03¢ 3.45+0.16°
48. saat 1.99+0.01¢ 4.50+0.10P
72. saat 2.48+0.05° 4.45+0.17°

abed: Faklh harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda énemli (P<0.05) farklar vardir

A. niger ile yiiriitilen fermantasyon sonunda her iki posanin da tanin igerigi azalmistir. Bu
calismadaki sonuglarin literatiirdeki sonuglar ile biiyilk benzerlik gostermektedir. Mikrobiyal

fermantasyonda mikroorganizmalarin tannaz enzimi salgiladigi ve bunun sonucunda tanin igeriginin
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gallik asit, katesin, glukoz ve gallikatesin gibi daha kiiciik molekiillere parcalandigini saptanmistir
(Rodriguez ve ark., 2008; Nazarni ve ark., 2016; Shanga ve ark., 2019; Yasar ve Tosun, 2020). Bu
calismada da A. niger’in tanini daha kiiglik molekiillere parc¢aladigi bunun sonucunda da her iki
fermantasyonda da tanin igeriginin azaldig diisiiniilmekte, ancak enzim analizi yapilmadigi i¢in bu
nedenden dolay1r m1 yoksa bagka bir nedenden dolay1r m1 azaldigi tam anlasilamamaistir. EIma posasinin
fungal fermantasyonu sonucunda pektin igeriginin artarken domates posasmin pektin igerigi dnemli
diizeyde azalmistir. Literatiirdeki sonuglara bakildiginda farkli mikroorganizmalarla yiiriitiilen
fermantasyon ¢alismalarinda pektin igeriklerinde benzer sonuglarin olmadigi bazi calismalarda azalirken
(Villas-Boas ve ark., 2003; Ruiz-Aguilar ve ark., 2004; Zhong-Tao ve ark., 2009; Yasar ve Tosun, 2020)
bazilarinda arttig1 (Altop ve ark., 2018; Tosun ve Yasar, 2020) tespit edilmistir.

SONUC

Elma ve domates posalarinin A. niger ile fermantasyonu sonucunda yapisal karbonhidratlarin ve
bazi antibesinsel faktorlerin azalmasi ve laktik asit igeriginin onemli derecede artmasi elde edilen
fermente son {iriiniin hayvan beslemede 6zellikle de kanatlilarin beslenmesinde organik asitlerce zengin
katki maddesi olarak kullanilma olanag1 artmistir, ancak elde edilen bu sonuglarin hayvan denemesi ile
de desteklenmesine ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmistir.

TESEKKUR

Bu arastirma TUBITAK VHAG 1001 tarafindan desteklenmistir (Proje No:1240629). Finansal
desteklerinden dolay1 tesekkiir ederiz.
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