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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KATI KULTUR FERMANTASYONUNUN DOMATES POSASININ BESIN
MADDELERI KOMPOZISYONUNA ETKISI

Kerim DEMIRGUL

Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitust
Zootekni Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Ergin OZTURK

Bu calismada kuru domates posasinin aspergillus niger ile fermante edilerek
besin madde kompozisyonundaki degisimler arastiriimistir. Calismanin birinci
asamasinda kuru domates posasinin besin madde igerigi belirlenmistir. ikinci
asamada ise posa kati kultir fermantasyonuna tabi tutularak besin maddeleri icerigi
analiz edilmistir. Piyasadan temin edilen domates posalari 65 °C derece 8 saat
etiivde kurutulmustur. Ogutildikten sonra, 2 mm’lik elekten gegcirilen kuru posanin
kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham seltloz (HS), ham kul (HK),
nitrojensiz 6z maddeler (NOM), lifsiz karbonhidratlar (LK), asit deterjan fiber (ADF),
noétral deterjan fiber (NDF), asit deterjan lignin (ADL) analizleri yapilmigtir. Substrat
olarak kullanilan kurutulmus domates posasi aspergillus niger inokulanti ile fermante
edilerek kati kultir fermantasyon iglemi uygulanmistir. Fermantasyon islemi
sonucunda kurutulmug domates posasinin KM, HP, HY ve HK degerlerinin sirasiyla
%10.23, %55.95, %25.15, %25.21 arttigi tespit edilmistir. Buna karsin NOM, %24.09
ve LK ise %39.05 oraninda azalmistir. Ham sellloz, NDF, ADF ve ADL duzeyleri
sirasiyla %5.94, %20.95, %6.41 ve %36.20 artmistir. Calismada kurutulmus domates
posasinin aspergillus niger inokulantiyla fermantasyonu sonucunda protein ve enzim
Uretiminin artisina bagli olarak mineral madde miktari da artmigtir. Buna karsin,
funguslarin enerji ihtiyacini karsilamak icin kullanilan NOM’in diismesi sonucunda
hicre duvari elemanlarinda oransal olarak bir artisa neden oldugu kanisina

varilmistir.

Haziran 2019, 69 sayfa

Anahtar Kelimeler: Aspergillus niger, kati kaltir fermantasyonu, domates posasi,
besin maddeleri



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF SOLID STATE FERMENTATION ON THE INGREDIENTS OF
TOMATO POMAGE

Kerim DEMIRGUL

Ondokuz Mayis University
Institute of Science and Technology
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Ergin OZTURK

In this study, changes in nutrient composition were investigated by fermenting dry
tomato pulp with aspergillus niger. In the first stage of the study, the nutrient content
of dry tomato pulp was determined. In the second stage, the pulp was subjected to
solid state fermentation and the nutrient content was analyzed. Commercially
available tomato pulp was dried at 65 °C for 8 hours. The obtained dry pulp is milled
in 2 mm sieve after dry matter (DM), crude protein (CP), crude oil (CO), crude
cellulose (CS), crude ash (CA), nitrogen-free substances (NFS), non-fiber
carbohydrates (NFC), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent lignin (ADL) analyzes were performed. Dried tomato pulp was used as
substrate and fermented with aspergillus niger inoculant. It was determined that DM,
CP, CO and Ash values of dried tomato pulp increased by 10.23%, 55.95%, 25.15%
and 25.21% respectively. In contrast, NFS decreased by 24.09% and NFC by
39.05%. Crude fiber, NDF, ADF and ADL levels increased by 5.94%, 20.95%, 6.41%
and 36.20% respectively. In this study, protein and enzyme production increased as a
result of fermentation of dried tomato pulp with aspergillus niger inoculant. Also the
amount of minerals increased as a consequence of inceased enzyme production. In
spite of this, it is concluded that the increase in the cell wall elements may increase

proportionally due to the decrease of NFS used to meet the energy needs.

June 2019, 69 pages
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ONSOZ VE TESEKKUR

Gunumuzde; dunya nufusunun hizla artmasiyla gida maddelerine olan ihtiya¢ artmis
olup, bu ihtiyaclarin da karsilanmasi yalnizca hayvansal ve bitkisel Grunlerin
arttinlmasi gercegini gunyuzune c¢ikarmigtir. Hayvansal ve bitkisel Uretimde artis
ancak birim alandan veya hayvandan elde edilen verimin artmasi ile mimkdn
olabilmektedir. Ulkemizde bitkisel iiriin tiiketimimiz yeterli oldugu séylenebilir ancak
hayvansal gida tuketimi kesinlikle yeterli dizeyde degildir. Bunun sebebi olarak
Uretim maliyetlerini yikselten yem fiyatlarinin pahali olmasi hayvancilik sektoriinde
altarnatif yem kaynaklari arayisina ve var olan kaynaklardan daha iyi ve yuksek
kalitede faydalanmaya itmistir. Bu calismada endustriyel bir atik olan domates
posasinin fermente edilerek besin madde kompozisyonundaki degisimler

arastiriimigtir.

Tez konumun belirlenmesi, yiritilmesi ve yazimi asamalarindaki yardimlarindan
dolayr danisman hocam Sayin Prof. Dr. Ergin OZTURK'e, deneyim, katki ve
yardimlarindan dolay1 Dr. Ogr. Uyesi Aydin ALTOP ve Ars. Gér. Emrah GUNGOR’e,

fedakarliklar ve destekleri icin ailem ve sevgili esim Gonca DEMIRGUL’e sonsuz
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SIMGELER VE KISALTMALAR

SIMGELER

g Gram

kg Kilogram

mg Miligram
mmol Milimol

m/s Metre/saniye
C Santigrad

um Mikrometre

KISALTMALAR

ADF Asit Cozuculerde Cozunmeyen Lifli Bilesikler
ADL Asit Cozucllerde Cozinmeyen Lignin

DM Domates Posasi

FAO Gida ve Tarim Orgliti

HK Ham Kl

HP Ham Protein

HS Ham Sellloz

HY Ham Yag

KDP Kuru Domates Posasi

KM Kuru Madde

LA Laktik Asit

LK Lifi OlImayan Karbonhidrat

ME Metabolik Enerji

NDF Notral Cozucllerde Coziinmeyen Lifli Bilesikler
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NOM Nirojensiz Oz Maddeler

OoM Organik Madde

TAN Tanin
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1. GIRIS

Dunya nufusu her 25 yilda bir ikiye katlanmakta ve hizla artan insan nufusunun
beslenme ihtiyaci yeterli ve kaliteli bir sekilde karsilanamamaktadir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiiti verilerine gére 2016 yilinda 815 milyon kisi yetersiz
beslenirken, bu sayl 2017 yilinda 821 milyon kisiye, yani dunya nufusunun %11’ine
yukselmistir (FAO, 2018). Bu sebeple Ulkeler sadece kendi ihtiyaglarini géz dninde
tutmakla yetinmemekte, gida tretimine elverisli bulunan bitin imkanlarini kullanmak

IUzumu duymaktadirlar.

Hayvansal kaynakli Uranler, beslenmemizde disaridan almamiz gereken en
onemli besin gruplarindan biridir. Bu Urlnler insan beslemesinde en énemli protein
kaynaklarini olusturmaktadir. Hayvansal kaynakli besin uretiminin artirilmasinda,
yuksek verim kapasitesine sahip hayvanlarin kullaniimasi kadar bu hayvanlara
yeterli ve kaliteli yem kaynaklarinin sunulmasi ile mumkin olabilir. Ekonomik ve
surdarulebilir bir hayvansal uretim i¢in mevcut yem kaynaklarindan maksimum
dizeyde yararlanmak gerekmektedir. Kisith yem kaynaklari, artan yem fiyatlari ve
hayvanclik igletmelerinin giderlerinin buylk bir kisminin yem giderleri oldugu
disunudldiginde altarnatif yem  kaynaklarinin  bulunup  degerlendirilmesi
arastirmacilar icin 6ncelikli hale gelmistir. Bu kapsamda insan beslenmesinde
onceligi olmayan, tercih edilmeyen ve cevre kirliligine neden olan endustriyel
atiklarin  hayvan beslemede kullanilabilecek altarnatif yem kaynaklarina

donustiarulebilmesi gerekmektedir.

Domates (Solanum lycopersicum) Solanaceae familyasina ait tek yillik,
anavatani Guney ve Orta Amerika olan, Ulkemiz ve dinyada sevilerek tuketilen bir
sebze turidir (Kugtker, 1994). Dinya genelinde 4.73 milyon hektar alanda, 163.96
milyon ton domates uretiimektedir (FAO, 2018). Domates Uretimde %30.83 ile ilk
sirada yer alan Cin’i, Hindistan, ABD, Turkiye ve Misir takip etmektedir (FAO, 2018).
Ulkemiz, diinya domates Uretiminde %7.21’lik pay ile 4. sirada yer almaktadir (FAO,
2018). Turkiyede 2018 yili domates uretimi 12 milyon 150 bin ton olup, 8 milyon 414
bin tonu sofralik, geri kalan 3 milyon 735 bin tonu salcalik olarak tuketilmektedir
(TUIK, 2018). Domates salgasi tretiminde kullanilan hammaddenin byiik bir miktari
posa (%10-30) olarak ayrildigi ifade edilmektedir.(Ghazi ve Drakhshan, 2006;
Rahmatnejad vd, 2009). Endustriyel bir atik olan domates posasinin ulkemizin salca

fabirkalarina yakin olan bazi bdlgelerinde, 6zellikle buytkbas hayvan beslemede



kisith  miktarlarda kullanildigi bilinmektedir. Salga fabrikalarinin Gretimlerinin
yogunlastigi dénemlerde hayvan sahiplerinin talepinin ¢ok uUstinde bir atik posa
aciga clkmaktadir. Posa fiziki kosullar ve nakliye zorluklari sebebiyle kisa surede

degerlendiriimediginden cevre kirliliine sebep olmaktadir.

Kurutulmus domates posasinin %37.2-17.99 ham sellloz, %22-5.47 ham
protein, % 13.3-4.81 ham yag, % 2.5 nisasta, % 3.16 seker icerdigdi tespit edilmistir
(Aghajanzadeh-Golshani vd, 2010; Bakshi vd, 2012; NRC,1989; Baysal vd, 2000;
Chumpawadee vd, 2005; Ergen, 1991; Kilic ve Ayhan, 2002; Savrunlu ve Denek,
2016; Selguk vd, 2013; Tosun, 2017). Posada bulunan ¢ekirdek, yiksek oranda yag
icermektedir ve protein orani oldukg¢a fazladir (Al-Wandawi vd, 1985; Baysal vd,
2000). Kabuk kismi ise blnyesinde bulunan likopenin buylk cogunu barindirir ve
suda ¢oézinmeyen likopenin % 78-92’si kabukta yer almaktadir (Sharma vd, 1996).
Likopen domatese karakteristik kirmizi rengini veren baglica karotenoiddir ve
Ozellikle domates kabugu zengin bir likopen (539.0-734.0 ug/g kuru agirlik)
kaynagidir (Knoblich vd, 2005; Schieber vd, 2001). Domates kabugu ve cekirdegi
Oncelikle B-karoten olmak Uzere diger karotenoidleri ve basta flavonollar olmak

uzere diger polifenolik bilesikleri de igermektedir (Sikora vd, 2008).

Kanatli hayvan rasyonlarinin temelini olusturan bazi yem hammaddelerinin
beslemeyi engelleyici maddeler icermeleri (tripsin inhibitord, lektinler ve globulinler)
yaninda besin madde iceriklerinin yetersiz oluglari da kanath hayvan beslemede
kullanimlarini sinirlandirmaktadir. Bu olumsuzluklarin giderilmesi ve daha zengin
besin madde igerigine sahip rasyon bilesenleri elde etmek amaciyla bu materyallere
Isil iglem, enzim ile pargalama ve kimyasallarla muamele uygulanmaktadir. Bu
islemlerden baska sbdzkonusu hammadde, yan ve atk drlnlerin besinsel
kompozisyonunu gelistirmek ve igerdikleri antibesinsel faktorleri elemine etmek
amaciyla mikroorganizmalarla (fungus ve bakteri) fermantasyon uygulamasi gittikge
yayginlasmaktadir (Altop vd, 2017; Gungor vd, 2016).

Endustriyel bir atik olmasi, anti besinsel unsurlar icermesi ve sellloz igeriginin
ylksek olmasi nedeniyle domates posasinin kati kiltir fermantasyonu yontemi ile
besin madde igeriklerinin iyilestirilmesi mimkin olabilmektedir. Ozellikle funguslarin
kullanildigir KKF yonteminde yem hammaddesi ile yan ve atik drlnlerin besinsel
kompozisyonunun iyilestirilmesi, tanen miktarinin ddsurdlmesi, selulozlu yapilarin
yikilmasi ve antibesinsel unsurlarin giderilmesi acisindan umitvar sonuglar elde
edilmistir (Altop vd, 2016). KKF sulu ortamda mikroorganizmalarin gelismesini

iceren, ilag, enzim, yakit, yem, yiyecek Uretimi amaciyla yurGitllen bir uygulamadir



(Yarkin, 2007). KKF kendine 6zgu niteliklere sahip, ucuz ekipmanlar kullaniimasina
elverigli, yiksek verim etkinligine sahip ve isletim giderleri disik olan biyolojik ve
fonksiyonel Grtn dretimi igin uygun modern bir yontemdir (Krishna, 2005; Araya vd,
2007). Bu calismanin amaci seliloz orani yuksek ve endustriyel bir atik olan
domates posasinda KKF teknigi kullanilarak fermantasyon oncesi ve sonrasindaki

besin maddeleri kompozisyonundaki degisikliklerin belirlenmesidir.

2. LITERATUR OZETi

2.1. Domates Posasi

Tuarkiye’nin 2018 yili domates uretimi 12 milyon 150 bin ton olup, 8 milyon 414 bin
tonu sofralik, geri kalan 3 milyon 735 bin tonu salgalik olarak uretilmektedir (TUIK,
2018). Domates Uretiminin énemli bir miktarinin salca sanayiinde kullanildigi ve
geriye onemli miktarlarda domates posasi uretildigi bilinmektedir. Bu posanin daha
onceki yillarda tamamen fabrika atigi olarak ¢ope atildigi, son yillarda ruminantlarin
rasyonlarinda kullaniimak Uzere ciftgilere satilmaya baslandigi gériimustir (Tavman
vd, 2009). Gida sanayi yan urinu olarak elde edilen cesitli posalarin hayvan
beslemede yem kaynadi olarak kullanimi ile bu Grlnlerin ¢evreye verebilecegi
kirliligin ve zararin azaltmasinin yani sira, hayvanciliga katma deger saglayabilecegi
dugunulmektedir (Ebeid vd, 2015).

Salcga Uretimi icin domates suyunun preslenmesi sirasinda ham maddenin %3-
7’si atik(posa) olarak kaybedilmektedir (Tavman vd, 2009). Domates posasi
meyvenin lif, ezilmis kabuk ve gekirdek kisimlarindan olusur (Avelino vd, 1997).
Domates posasinin dogal halde kuru madde miktari %22.15 olarak bulunmustur
(Keklikci ve Selguk, 2018).

Likopen domatese kirmizi rengini veren temel karotenoid olup, blylk kismi
suda ¢O6zinmeyen kisimlarda ve kabukta bulunmaktadir (Tavman vd, 2009). Bu
nedenle kabuk ekstraktlari likopen yonunden zengindir. Karotenoidlerin 6nemli
miktarinin domatesin islenmesi sirasinda atik olarak kaybedildigi belirtiimigtir
(Baysal vd, 2000).

Domatesin endustriyel iglemlerden gegctikten sonra atik olarak tabir edilen
posanin icerigi %33 cekirdek, %27 kabuk, %40 liften (meyve eti) olusmaktadir
(Ghazi ve Drakhshan, 2006). Kurutulan posanin ise %44’Gnun gekirdek, %56’sinin

meyve eti ve kabugundan olustugu bildiriimektedir (Rahmatnejad vd, 2009).
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Cizelge 2.1. Domates posasinin besin maddeleri kompozisyonu (Baysal vd., 2000).

Atik Cekirdek Kabuk Lif Domates posasi

Kuru Madde(%) 95.71 89.53 93.17 91.90
Yag(%) 22.17 4.05 9.69 8.65
Protein(%) 28.13 10.27 15.29 17.32
Sellloz(%) 26.37 42.05 36.25 30.54
Nisasta 2.5
Seker 3.16
Kal (%) 3.78 5.80 4.87 4.14
ME(kcal/kg) 1681

Domates posasinin besin madde icerigi domates isleme ydntemi ve farkli
cografik bdlgelerde yetisen domatesin besin madde komposizyonuna bagh olarak
degisebilmektedir (Duthie ve Crozier, 2000). Bu nedenle domates posasinda yapilan
calismalarda farkli sonuglar elde edilebilmektedir. Baysal vd (2000) kurutulmus
domates posasinin %91.9 KM, % 30.54 HS, %17.32 HP, % 8.35 HY, % 2.5 nisasta,
1681 kkal’kg ME, % 3.16 seker icerdigi tespit etmistir. Merinos toklulariyla yaptigi bir
calismada kurutulmus domates posasinin %91.9 kuru madde, %19.9 HP, %37.2
HS, %13.3 HY ve %5.3 HK icedigi bildirilmigtir (Ergen, 1991). Dometes posasi %19-
22 HP, %11-13 HY, %7-13 ADL ve 2370 kkallkg ME ve 1430-1530 kkal’kg NEL
enerji icermektedir (Bakshi vd, 2012; NRC, 1989). Kiling ve Ayhan (2002), domates
posasinin % 5.47 HP, %4.81 HY, %17.99 HS, %3.36 HK, %57.93 NOM igerdigini
bildirmektedirler. Selguk vd (2013), kurutulmus domates posasinin %94.45 KM,
%18.4 HP, %10.51 HY, %3.52 HK, %32.85 HS ve %29.17 NOM igerdigini tespit
etmislerdir. Tosun (2017), domates posasinin besin madde igerigi %93.06 KM,
%21.22 HP, %11.79 HY, %37.20 HS, %56.41 ADF, %62.34 NDF, %25.45 NOM,
%4.34 HK, 2523 kkal’kg ME olarak hesaplanmigstir. Aghajanzadeh-Golshani vd
(2010), kuru domates posasinin NDF miktari %49.20, ADF icerigi ise %32.60 olarak
saptanmistir. Savrunlu ve Denek (2016), domates posasinin ADF ve NDF
degerlerini sirasiyla %54.59 ve 55.23 olarak tespit etmislerdir. Chumpawadee vd
(2005), domates posasinin %50.04-68.60 arasinda NDF, %36.62-43.50 arasinda
ADF icerebilecegini ifade etmistir.



Cizelge 2.2. Kuru domates posasinin besin madde igerigine ait literattr bildiriglerinin
Ozet olarak gosterimi: Aghajanzadeh-Golshani vd (2010), Bakshi vd
(2012); NRC, (1989), Baysal vd (2000), Chumpawadee vd (2005),
Ergen (1991), Kih¢ ve Ayhan (2002), Savrunlu ve Denek (2016),
Selguk vd (2013), Tosun (2017)

Kuru Madde (KM) % 91.9-94.45
HP % 5.47-22
HY % 4.81-13.3
HS % 17.99-37.2
HK % 3.36-5.30
NOM % 25.45-57.93
ADF % 36.62-56.41
NDF % 32.60-68.60
ADL % 7-13
Seker % 3.16
Nisasta % 2.50
NEL (Kkal/kg) 1430-1530
ME (Kkal/kg) 1681-2523

Domates posasi besin maddeleri igerigi yaninda 25.4 ug/g tokoferol, 3.32 ug/g
likopen ve 3.89 ug/g B-karoten gibi etkicil maddeleri de igerdigi tespit edilmistir (King
ve Zeidler, 2004; Assi ve King, 2007). Toor ve Savage (2005), domates fenolik
madde miktari % 53, toplam flavonoidler % 52, toplam askorbik asit % 43, toplam
likopen % 48, toplam antioksidan aktivitesi % 52 olarak saptanmistir. Eyiler ve
Oztan (2006), domates tozunun kullaniminin oksidasyon aktivitesini engelledigi
tespit edilmigtir. Vitamin E (a-tocopherol, antioxidant) ve lycopene (antioxidant ve
renklendirici ajan) seviyelerinin yidksek olmasi serbest avlu ve organik Uretim
modelleri basta olmak Uzere kanatlilarda ilave yem olarak kullanimina olanak
tanimaktadir (King ve Zeidler, 2004; Al-Betawi, 2005; Assi ve King, 2008; Celik vd,
2012; Oztlrk, 2016).



Cizelge 2.3. Domates posasinin antioksidan icerigi

Antioksidan 1 2

Likopen (mg/100g) 14.1 13.0
Askorbik asit (mg/100g) 40.0 34.2
Antioksidan aktivite lipo. (um TEAC/100g) 30.4 34.9
Antioksidan aktivite hidro. (um TEAC/100g) 515.0 408.0
Toplam flavonoidler (mg rutin eg/100g) 40.7
Toplam fenolikler (mg GAE/100g) 75.2

1 Giovanelli vd, (2002), % Toor ve Savage (2005)

Likopen, domateste en fazla bulunan karotenoid olup domateste bulunan
pigmentlerin %80-90’n1 olusturmaktadir (Calislar ve Uygur, 2010). Ancak, taze
domatesteki likopen miktarinin ¢eside ve olgunluk durumuna goére degistigi
bilinmektedir. Domatesteki likopenin, ham yesil ve rengin hafif pembeye déndugu
evrelerde sirasiyla 10 ve 370 pg/100g, sert kirmizi déonemde (%90'nin kirmizi
oldugu dénem) 4600 ug/100g, ileri olgun evrede ise 7050 ug/100g olarak belirlendigi
aktariimaktadir (Omoni ve Aluko, 2005). Likopen B-karoten yapisinda bir vitamin
olup hidrokarbon zincirindeki B-siklik halkanin agik olmasindan dolayi etki ydninden
diger karotenoid bilesiklerden daha guglidur (Rencuzogullari, 2006).

Cizelge 2.4. Domates posasi amino asit kompozisyonu

Amino asit Mmol/100 g* Mmol/100 g?
Alanin 3.8 1.11
Arjinin 2.3 2.43
Aspartik asit 12.3 2.79
Sistein 0.7 0.43
Glutamik asit 38.5 5.01
Glutamin

Glisin 3.7

Histidin 0.7 0.61
izolBsin+ldsin 2.3 1.04
Lizin 14 1.48
Metiyonin 0.9 0.44
Fenilalanin 2.6 1.25
Prolin 2.3 1.29
Serin 2.5 1.28
Treonin 2.4 0.90
Tirozin 0.98
Valin 3.2 1.16

1: Knoblich vd, (2005), 2: Persia vd, (2003)



Ortalama amino asit sindirilebilirligi %69 iken bu deger lizin igin %58,
metiyonin i¢in %78, treonin icin %82, valin icin %72'dir (Persia vd, 2003). Yapilan
arastirmalar, domates posasinin kanathlar i¢in énemli bir metabolik enerji ve

sindirilebilir amino asit kaynagi oldugunu gdstermektedir (Persia vd, 2003).

Cizelge 2.5. Domates posasi mineral madde igerigi

Mineral mg/100g* mg/100g?
Kalsiyum 180.00 80.00
Fosfor 270.00 173.00
Magnezyum 140.00 126.00
Potasyum 2830.00 2805.00
Mangan 1.25 1.83
Sodyum 121.60
Demir 7.50 3.99
Bakir 0.76 0.88
Cinko 2.75 2.71

YKnoblich vd, (2005), 2: Srivastava ve Kulshreshtha (2013)
2.2. Hayvan Beslemede Domates Posasi Kullanimi

Tomczynski (1978), tavuk rasyonlarinda domates kabudu ve c¢ekirdeklerini
kullanarak yaptiklari bir arastirmada, domates kabugdu ilavesinin dollGIUk orani ve
randimani etkilemedigi, domates tohumu bulunan rasyonlarda ise artis oldugunu

saptamislardir.

Kih¢ ve Ayhan (1992), bildircin rasyonlarina kurutulmus domates posasi
(KDP), elma posasi ve enzim ilavesiyle yuruttikleri galismalarinda, %5 KDP katilan
grubun kontrol grubuyla benzer, ancak %10 ve %15 duzeyinde KDP katilan

gruplarin kontrol grubundan daha fazla yem tukettigini belirlemislerdir.

Yannakopoulos ve Chiristaki (1992), yumurtaci tavuk rasyonlarinda %8 ve
%15 oranlarinda KDP kullaniminin kontrol grubuna gére tavuklarin canli agirlik, yem
tuketimi, yasama gugcleri, yumurta verimi ve kabuk kalitesi etkilemedigini bildirmistir.
Bununla birlikte yumurta agirliginin artan posa dizeyine bagl olarak artigini ve

yumurta sarisinin iyilestigini tespit etmislerdir.

Squires vd (1992), kurutulmus domates posasini %5, %10 ve %20
dizeylerinde rasyonlarda kullanmis ve kurutulmus domates posasinin, etlik pilic

rasyonlarinda % 20’ye kadar kullanilabilecegdini bildirmiglerdir.



Dotas vd (1999), domates posasi (DM) (120 gr/kg) ve Carophyll'i yumurta
tavuk rasyonlarinda kulanarak yem tiketimi, yumurta dretimi, yumurta kabugu
kalinhgr ve yumuta agirhgi Gzerine herhangi bir etki gozlenmedigini bildirmigtir.
Domates posasi kullanilan rasyonda yumurta sarisi renginde artis oldugu fakat
Carophyll kullanilan rasyona gére karsilastirildiginda bu artisin disik oldugu tespit
edilmistir.

Matos vd (2001), domates urtnlerinde bulunan likopenin bazi kanserlerde
koruyucu etki gosterdigi tespit edilmis olup, 10 mg/kg CA (ip) likopen verilen
hayvanlarda, karacigerde oksidatif hasarin neredeyse tamamen engellendigi ve

dokularin histolojik degisikliklerden korunmus oldugunu bildirmislerdir.

Ferrante vd (2003), yumurtaci tavuklarda vyaptiklari bir arastirmada,
rasyonlarda likopen kaynagi olarak domates yan Urinund kullandiklarinda likopen

kaynakh renk degdisimlerinin ylkseldigini tespit etmisdir.

Al-Betawi (2005), DM'yi etlik civciv rasyonlarina katarak 4 deneme grubu
olusturmustur. DM igermeyen kontrol grubu (T1), %10 alkali ile muamele edilmis
domates posasi ile beslenen grup (T2), %10 1sil islem gérmis domates posasi ile
beslenen grup (T3), %10 gineste kurutulmus domates posasi ile beslenen grup
(T4). Rayonlarinda domates posalarinin yer aldidi gruplarda canl agilik kazanci ve
kimulatif yem tiketimi kontrol grubuna gére énemli dizeyde artmis oldugu tespit

edilmistir.

Sahin vd (2005), 12 ay sureyle rasyona 0, 200 ve 400 mg/kg domates tozu
katilmasi ile bildircin oviduktunda kendiliginden gelisen uterus leiomyomalarinin

boyutunda disuslerin oldugunu tespit etmiglerdir.

Gunal ve Bakirci (2006), icerisinde misir-soya bulunan rasyona %5, %10 ve
%15 oraninda kurutulmus domates posasi kullanarak yaptidi bir arastirmada, kuru

DM miktarinin artisiyla, yumurta sari renginin de artigini tespit etmistir.

Jafari vd (2006), 27 haftalik yumurtaci tavuk (Hyline W36) rasyonlarinda 0. 50,
100 ve 150 kg/t KDP kullanmiglardir. Rasyonda tona 100 kg’'a kadar KDP katilan
grup, kontrol grubuna kiyasla yumurta Uretiminin %2.7 ve yumurta buyUkluginin
%4.1 arttigini ve gunluk yem tuketimi, canli agirlik kazanci, kabuk kalinhgi, yumurta
agirhgr ve sari rengi ise kontrol grubuyla benzer oldugunu tespit etmistir. Rasyonda
150 kg/t KDP kullanimi yumurta Uretimini %3.6 ve yumurta buyukluguni %3
oraninda azalttigi, yemden yararlanma oraninin %2.9 arttigini saptamiglardir.

Arastirma sonucunda kurutulmus domates posasinin 100 kg/ton’a kadar



kullanmanin, yumurta kalitesi ve performansa olumsuz bir etki olusturmadigi,

yumurta tavugu rasyonlarinda yem katkisi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Karadas vd (2006), domates unu kullanilarak yapilan bir c¢alismada,
rasyondaki likopenin yumurta sarisina ve emriyonun karacigerine transfer olabildigi,
yumurta sarisinda ve karacigerinde ylksek karotenoid barindiran civcivlerin 6lim

oranlarinin dustigu tespit edilmigtir.

Calislar ve Uygur (2010), 36 haftalik Lohman yumurta tavuk rasyonlarina KDP
ilavesi yapildiginda deneme sonu 6zellikle %10 ve %20 KDP katilan rasyonda yem
tiketimi ve canli agirhgin arttigi, yemden yararlanmanin ise kontrol grubundakine
benzer oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte yumurta sekli, yumurta agirligu,
kabuk kalnhgr ve kabuk dayanikhihdi UGzerinde herhangi bir etkisi olmadigini
saptamislardir.  Yumurta sarisinda bulunan likopen ve diger betakarotenler
dizeylerinde artis gézlenmis olup kanatl rasyonlarinda % 20 KDP kullaniimasinda

herhangi bir sakinca olmadigini bildirmislerdir.

Sethi (2012), KDP’nin broyler civciv rasyonunda %5, gelisim doéneminde ise

%10 kullanilabilecegini saptamistir.

Vasupen vd (2014), tarafindan yapilan bir galismada, bildircin rasyonlarinda
KDP, enzim ve KDP+enzimin kombinasyonunun kullandiklarinda, rasyonlarda
yumurta agirhgi, yumutra sarisi rengi ve yumurta veriminde herhangi bir degisiklik
g6zlenmemigtir. Bununla birlikte fabrolytck enziminin kullanildigi rasyonda yumurta

sarisi ve yumurta agihginda artis tespit edilmistir.

Hosseini vd (2015), sicaklik stresine maruz birakiimis broilerlerin buyime,
bagisiklik Gzerine etkileri konulu arastirmada, KDP katkisi yapilmis rasyon ile
beslenen broilerlerin yiksek sicaklik altindaki buyume performansini etkilemedigi,
ancak yuksek sicakhgin kandaki enzim aktiviteleri, GPx aktivitesi ve lipid

peroksidasyonu uzerindeki olumsuz etkilerini iyilestirdigini saptamiglardir.

2.3. Fermantasyon

Kanatll hayvan rasyonlarinin temelini olugturan bazi yem hammaddelerinin
beslemeyi engelleyici maddeler icermeleri (tripsin inhibitoru, lektinler ve globulinler)
yaninda besin madde igeriklerinin yetersiz oluglari da kanath hayvan beslemede
kullanimlarini sinirlandirmaktadir (Gilani vd, 2005). Bu olumsuzluklarin giderilmesi
ve daha zengin besin madde icerigine sahip rasyonlar elde etmek amaciyla bu

materyallere 1sil islem, enzim ve kimyasallar uygulanmaktadir. Bu iglemlerden bagka
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s6z konusu hammadde, yan ve atik Urunlerin besinsel kompozisyonunu gelistirmek
ve igerdikleri antibesinsel faktorleri elemine etmek amaciyla mikroorganizmalarla
(fungus ve bakteri) fermantasyon uygulamasi da gittikge yayginlagsmaktadir (Altop
vd, 2016). Fermantasyon ydntemi substratlardaki serbest su miktarlarina gére sivi
ve kati kultdr fermantasyon olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Kati kualtar
fermantasyonu tarimsal atiklarin degerlendiriimesinde sivi fermantasyona gore daha
avantajli gurtlmektedir. (Apata, 2011; Cao vd, 2012). Kati kdltir ydnteminde
Ozellikle funguslarin kullaniimasi yem hammaddesi ile yan ve atik Urlnlerin besinsel
kompozisyonunu iyilestirmesi, tanen miktarinin dusdrilmesi, selulozlu yapilarin
yikilmasi ve antibesinsel unsurlarin giderilmesi acisindan olumlu sonuglar elde
edilmistir (Altop vd, 2016). Nisastali maddelerden proteince zengin hayvan yemi
Uretimi, orman ve tarimsal atiklardan tek hicre proteini tretimi, manyok koki ve

seker pancarindan etanol Uretimi bu calismalara érnek verilebilir ( Tunga vd, 1998).

KKF yonteminde uygun mikroorganizmalarin ve substratin segimi, yontem icin
bazi parametrelerin optimizasyonu, Urdndn izolasyonu ve saflastiriimasi dikkat
edilmesi gereken hususlardir (Altop vd, 2016). Yontem icin uygun parametrelerin
secimi ve optimizasyonunda basarili bir sonu¢ almak igin énemlidir. Bunlara
substratin parcacik blyUkligd, ortamin ilk nem miktari, pH, substratin 6n iglemi,
nispi nem, inkubasyon sicakligi, c¢alkalama ve havalandirma, ekim miktari ve
zamani, N, P ve C kaynaklarinin eklenmesi de etkili faktorler arasinda sayilabilir
(Pandey, 2003; Elibol ve Moreira, 2005).

Fermantasyon icin Bacillus subtilus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
fermentum, Enterecoccus faecium gibi bakteri kultdrleri ile Aspergillus niger,
Aspergillus oryzae ve Sacchoramyces cerevisia gibi fungus kultirleri siklikla
kullaniimaktadir (Altop vd, 2016). Fermantasyon sonucunda mikroorganizmalar
tarafindan kullanilan hammadde, hammaddenin nem icerigi, kullanilan kultir ve
miktari ile fermantasyon isisi ve siresine bagh olmakla birlikte proteaz,
galaktosidaz, amilaz, lipaz ve selilaz gibi enzimler ile sitrik asit, fumarik asit, laktik

asit ve oksalik asit gibi organik asitler Uretilmektedir (Pandey vd, 2000).

Abou-Zeid ve Ashy (1984), aspesgillus niger sugunun seker orani yuksek
ortamda onemli derecede sitrik asit Urettigini bildirmistir. Aspergillus tirleri icerisinde

sitrik asit Uretimi igin en uygun susun Aspergillus niger oldugu tespit edilmigtir.

Mathivanan vd (2006), %0.5, %1 ve %1.5 fermente soya fasllyesi kispesi ve
ticari enzimleri etlik piliclere verdikleri calismalarinda, %0.5 dizeyinde fermente

soya fasllyesi klispesi verilen grupta canli agirlik diger gruplara gére ytksek oldugu,
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ileum villus uzunlugu, genigliginin %0.5 ve %1 dozlarinda ve enzim verilen grupta
kontrole gére daha yuksek oldudu, bagirsak pH degerinin ise kontrole gbre daha

dusuk oldugunu saptamislardir.

Aguilar vd (2008), nar kabugu ve Larrea tridentata yapraklarinin
fermantasyonu ile her iki GUrinde de ham protein, ham kil ve ham sellloz artarken,

ham yag iceriginin etkilenmedigini saptamiglardir.

Assi ve King (2008), Pleurotus ostreatus ile kati kultir fermantasyonuna tabi
tutulan domates posasinin HK ve HP miktarinin arttigi; HS ve hemisellloz dizeyinin

onemli miktarda dustugu tespit edilmistir.

Dei vd (2008), karite cevizini A. niger ile fermente ederek, %10 dizeyinde etlik
pilic rasyonlarinda kullanarak, fermantasyonla ham protein, amino asit, ham yag,
ham kil dizeyinin arttigini, NDF dizeyinin azaldigini, karma yemlerine fermente
karite cevizi katilan gruptaki canli agirigin, fermente olmamis karite ceviziyle
beslenenlerden yuksek oldugunu ancak her iki grubun da kontrol grubundan duasuk

canli agirhda sahip oldugunu tespit etmiglerdir.

Kayode ve Sani (2008), A. niger fermantasyonu sonucunda mango
cekirdeginin ham protein, ham kul, ham seluloz, glukoz icerigi artarken ham yag ve

nitrojensiz 6z madde igeriginin azaldigini tespit etmislerdir.

Okpako vd (2008), A. niger fermantasyonu ile manyok kabuklarinin ham
protein, ham kil ve ham sellilozunun arttigi, ham yagin etkilenmedigini tespit

etmiglerdir.

Lawal vd (2010), A. niger ile fermantasyona tabi tuttuklari palm c¢ekirdegini
etlik piliclere verdikleri calismalarinda, fermantasyonla palm ¢ekirdeginin ham
protein orani artarken, ham yad ve ham kil oraninin dedismedigi, ancak fosfor
oraninin arttigi ve ham seluloz, seliloz, hemi seliloz, NDF, ADF ve ADL
duzeylerinin ise azaldigini saptamiglardir. Fermente palm c¢ekirdeginin bulundugu
gruptaki piliclerde canh agirlik ve yem tiketiminin arttgi tespit edilmistir. Fermente
edilmis palm c¢ekirdeklerinin kuru madde, ham protein, ham yagd, ham kuil, ham
seluloz, ADF, ADL ve nitrojensiz 6z madde sindirilebilirlikleri daha yuksek oldugu

saptanmistir.

Etlik pilic rasyonlarinda misira altarnatif olarak %0, 20, 40, 60 ve 80 oraninda
fermente hint bademi denenmigstir (Apata, 2011). Fermantasyonla ham protein ve
nitrojensiz 6z madde oraninin arttigi, ham seliloz, ham yag, ham kdil, tanen, fitik asit

ve oksalat dizeyi azaldigi tespit edilmistir. Fermente hint bademinin artan
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oranlariyla birlikte yem tlketimi ve canli agirlikta dusus, yemden yararlanma
oraninda gerileme saptanmistir. Ayrica %20’lik dozda ham protein sindirilebilirligi
artarken, artan dozlarla birlikte ham protein, ham seliloz ve ham yagin dustigu

gOralmistar.

landolo vd (2011), domates posasini Pleurotus ostreatus ve Trametes
versicolor kultdrlerini birlikte kullanarak yaptiklari fermantasyonda, proteaz enzim
aktivitesinin Aspergillus tirleri ile yapilan fermantasyonlara goére daha basaril

oldugunu bildirilmistir.

Cao vd (2012), fermente edilmis Ginkgo biloba yapraklarini baslangi¢c yemine
%0.2, 0.35 ve 0.5, blylutme yemine ise %0.4, 0.7 ve 1.0 dizeylerinde, fermente
edilmemis Ginkgo biloba yapraklarini ise baslangi¢c yemine %0.35, buylutme yemine
%0.7 dizeyinde karistirarak etlik piliclere verdigi ¢calismalarinda, canli agirlik artigi
ve yem yuketiminde gruplar arasinda bir farklilik olmazken, yemden yararlanma
yetenegdinin %0.35 + %0.7 duzeyinde fermente Ginkgo biloba yapradi katilan grupta
iyilestigi, abdominal yag duzeyinin ise karmalarina %0.5 + %1.0 dizeyinde fermente

Ginkgo biloba yapradi katilan grupta diger gruplara gére azaldigini bildirmiglerdir.

Kanola kuspesinin Aspergillus niger ile fermente edilmesiyle ADF, NDF ve
ham sellloz dizeylerinde sirasiyla %66, %78 ve%25 azalma oldugu, ham protein

iceriginde ise %58 artis oldugu bildirilmistir (Safari vd, 2012).

Zhang vd (2013), Ginkgo biloba yapragini kullanarak A. niger ile
ermentasyonunun yapraklarin ham protein ve amino asit duzeylerini arttirdigi,
fermente yaprak verilen gruplarda duedonum ve jejenumda villus uzunlugu artarken,

duedonum, jejenum ve ileumda villus derinliginin azaldigi gérulmustar.

Zhao vd (2013), Ginkgo biloba yapraklarinin A. niger ile fermente ederek
yumurtaci tavuklarin rasyonlarina %5 ilavesi ile yemden yararlanma orani ve
yumurta Uretimi artarken, ileum ve sekum Lactobacilli sp., Bifidobacteria sp. sayisini
artirmig, Salmonella sp. sayisini azaltmistir. Bununla birlikte E. coli ileumda

degismezken, sekumda azaldigi gorulmustur.

Shi vd (2015), kolza tohumu kispesinin A. niger kati kultur fermantasyonu ile
ham protein icerigi ve c¢Ozulebilirliginin arttigi, ham yag igerigi artarken NDF
dizeyinin azaldigini bildirmislerdir. Bununla birlikte fermantasyonla kolza tohumu
kUspesinin amino asit igerigi ve sindirilebilirligi artarken, fitik asit dizeyinin azaldigi

saptanmistir.
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Xie vd (2016), A. niger kullanilarak zeytin yapraginin fermente edilip etlik pili¢
rasyonlarinda kullandigi calismalarinda, fermantasyon sonucunda zeytin yapraginin
ham protein, amino asit i¢eriginin arttigi, tannik asit iceriginin azaldigi ve selilaz
uretilebildigi gozlenmigtir. Fermente zeytin yapraginin %5, 10, 15 ve 20 duzeylerinde
etlik piliclere verilmesiyle %5 ve %10 dozlarinda canli agirlik kontrole gore artarken,

%15 ve %20 dozlarinda kontrole gére azaldigi tespit edilmigtir.

Altop vd (2017), Uzum c¢ekirdegini UG¢ farkli A.niger susu kullanip
fermantasyona tabi tutarak besin madde icerigindeki degisimleri gézlemlemiglerdir.
Arastirma sonucunda fermente gruplarinin fermente edilmemis gruba kiyasla HP ve
HK diizeylerinin arttigi tespit edilmistir. Bununla birlikte HS, ADF, NDF, NOM

dizeylerinin g fermente grubundada dustugu gézlemlenmistir.

Gungor (2017), visne i¢c cekirdegine As. niger kati kuiltir fermantasyonu
uygulamanin ham protein, ham yag, ham kul dizeylerini artirirken, ham sellloz,
NDF, ADF ve nitrojensiz 6z madde dizeylerini azalttigini tespit etmistir. Etlik pilic
karmalarina %1 duzeyinde fermente visne i¢ c¢ekirdegi katilmasinin sekum
Lactobacillus acidophilus dizeyini artirdigi, Enterococcus faecalis ve Escherichia
coli duzeylerini etkilemedidi, %2 ve %4 dizeylerinin ise bagirsak mikroflorasinda

degisiklik yapmadigi bildirilmistir.

Domates ve elma posalarinin A. niger ile yapilan kati kiltir fermantasyon
¢alismasinda ADF, NDF, HS ve lignin igerigi bakimindan elma ve domates posasi
degerlerinde énemli derecede bir azalma gézlenmistir (Tosun, 2017). KM, HP, HY,
HK, NOM ve metabolik enerjinin arttigi tespit edilmistir. Antibesinsel faktérlerden

tanninin ise % 86-89 oraninda azaldig1 gozlenmigtir.

Gungor vd (2018), nar gekirdeklerini iki farkli A. niger suju ile fermantasyona
tabi tuttuklari arastirmada, fermantasyon ile HP, HY, HK duzeylerinin arttigini tespit

etmis olup, HS, ADF, NDF, NOM diizeylerinde azalma oldugunu bildirmiglerdir.

Zeytin yapragnn A.niger kullanilarak fermantasyona tabi tutulmasiyla HP, HY,
HK duzeylerinin arttigi, bunula birlikte HS, ADF, NDF duzeylerinin azaldigi tespit
edilmistir (Altop, 2019a).

Altop (2019b), fermente edilmis ve edilmemis kiraz cekirdeklerini broiler
rasyonlarina takviye ederek buyime performansi, et kalitesi, cekum mikrofilorasi
parametreleri Uzerine etkilerini arastirmis olup, fermente kiraz c¢ekirdegi takviye

edilen gruplarda yem tuketiminin arttigi fakat yem dénidsim oraninin azaldigini
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bildirmiglerdir. Ayrica gogus eti kalitesi iyilestigi ve villus yukseliginin kontrol grubuna

gore arttigi tespit etimigtir.

Domates posasi ve fermantasyon ile ilgili bahsedilen kaynaklarda domates
posasinin seluloz oraninin yiksek olmasi ve igerigindeki anti besinsel unsurlar
sebebiyle sinirli miltarlarda kullanilabilecegi, ayrica yapisinda bulunan likopen,
antioksidantlar ve karatonoidler sebebiyle degerli bir yem katki maddesi olabilecegi
on gorilmustir. Serbest avlu tavukculugunda kullaniimasi gerek yumurta sari
rengini koyulastirmaya yardimci olarak sentetik renk maddeleri kullaniminda bir
tasarrufa yol agmasi gerekse daha saglkh Urtnler Uretiimesine katki saglayabilme
potansiyeli tasimaktadir. KKF islemi ile selllozun dusuridlmesi, domates posasinin
besin maddeleri kompozisyonunu artirmasi yani sira kimes hayvanlarinin
sindiremedigi selllozik kisimlarin kafes etkisi olusturarak sindirimine engel oldugu
diger besin maddelerinin sindirimini artirarak da ¢ok énemli bir katki sagliyacagi ve
anti besinsel unsurlarin azaltilarak daha kaliteli bir yem hammaddesine veya katki

maddesine donusebilecegi dusunulmektedir.

2.4. Domates Kurutma

Kurutma islemi, yiyecekleri korumak icin kullanilan en eski yéntemdir. Amag
olarak kurutma iglemi, Urlnlerin yapisinda bulunan suyun uzaklastirilarak meydana
gelebilecek herhangi bir biyokimyasal ve mikrobiyel faliyeti durmaktir. Domatesin
kurutulmasinda en yaygin yontem glneste kurutmadir. Domatesin glneste

kurutulmasi ekonomik bir yéntemdir (izgi, 2012).

Demiray ve Tulek (2008)'e gbre domatesin, 6zellikle olgun domatesin hasat
sonras! uzun sireli depolamaya uygun olmadigi belirtimektedir. Uretimin yogun
oldugu dénemlerde islenerek degerlendiriimesi zorunludur. Yapisinin yaklasik %
95'inin sudan olusmasi nedeni ile domates bozulmaya cok yatkin bir sebzedir.
Herhangi bir muhafaza yonteminin kullaniimamasi veya eksik islem gorerek

muhafazasi, domateslerin 6nemli bir kisminin bozulup atilmasina neden olmaktadir.

Giovanelli vd (2002), oksidasyon ve sicakliktan kaynakli hasarin belirlenmesi
konulu bir arastirmada kurutulmus domateste %92 seviyesinde askorbik asit
kaybinin olustugu, domates salcasinda da yaklasik ayni oranda kaybin

gerceklestigi, en az kaybin ise pulpta oldugunu tespit etmiglerdir.

Likopen pargalanmasina neden olan diger bir etken de is1 uygulamalaridir.

Likopen iceren model sistemlerin farkh sicakliklarda isitiimasi sirasinda, isitma
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sicaklik ve suresine bagl olarak likopen miktarinda farkli oranlarda kayip

saptanmistir (Lee ve Chen, 2002).

Zanoni vd (1999), 110°C’de 4 saat sure kurutulan domateslerde %10 likopen
kaybi oldugu, 80°C’de 7 saat siureyle kurutulan domateslerde ise likopen kaybinin
olmadigi tespit edilmistir. Miki ve Akatsu (1970) domates suyuna 100°C’de 7 dakika
Isil igslem uygulamasiyla %1-2, Lavelli vd (2001) domatesin, 80°C’de kurutulmasiyla
%2, domates posasinin 70°C’de kurutulmasiyla %0.7 oraninda likopen kaybinin

oldugunu belirtmiglerdir.

Karakaya ve Yilmaz (2007), tarafindan gerceklestirilen arastirmada, taze
guneste kurutulmus ve konserve domateslerin likopen igerikleri sirasi ile 1.75, 5.51

ve 3.55 mg/100 g olarak saptanmistir.

Demiray (2009), farkh kurutma sicakliklarinda (60-70-80-90 ve 100°C) ve
%20 bagil nemde domates kurutma islemi yapmiglardir. Herhangi bir 6nislem
uygulamadan domatesler ortalama %10 nem igerigine kadar kurutulmustur. 60°C’de
20 saat slren kurutma isleminde askorbik asit miktarinda %75.13 oraninda azalma,
90°C’de 10 saat siren kurutma isleminde 8. saatten sonra ortamda askorbik asit
tespit edilememistir. 100°C’de 8 saat slren islemde ise 5. saatten itibaren
numunelerde askorbik asite rastlaniimamistir. 60°C’de %75.63 oraninda likopen
kaybi meydana gelmis olup, 100°C’de yapilan islemde %97.81 oraninda likopen
kaybi tespit edilmistir. B-karoten miktarinda ise 60°C’de %81 oraninda, 100°C’de

%95.75 oraninda azalma meydana gelmigtir.

Pizza ve sebze yemeklerinde kullaniimak Uzere kurutulan domatesler; 60-
110 °C arasindaki sicakliklarda 0.5-2 m/s arasindaki hava hizlarinda, 2-10 saat
arasinda degisen surelerde, maksimum %15 nem igerigine sahip olacak sekilde
kurutulmustur (Dewanto vd, 2002). 80 °C ve daha yuksek sicakliklarda yapilan
kurutma sirasinda onemli seviyelerde askorbik asit kaybi meydana geldigi tespit

edilmigtir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada piyasadan temin edilen domates (Solanum lycopersicum) dogranarak
kurutulmus ve besin maddeleri kompoziyonu belirlenmigtir. Kurutulan domates
posasi Aspergillus niger ile fermantasyon islemine tabi tutulmustur. Fermantasyon

gerceklestirildikten sonra besin maddeleri kompozisyonu tekrar analiz edilerek kati
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kultur fermantasyonu muamele 6ncesi ve sonrasi fark yuzde olarak belirlenmis ve

istatistiksel analize tabi tutulmustur.

3.1. Materyal

3.1.1. Domates posasi materyali

Domates posasi elde etmek amaciyla kullanilacak olan domates piyasa
kosullarindan taze olarak elde edilmistir. Domatesin suyu fabrika kosullarindaki gibi

sikilip plire kismindan elekler kullanilarak arindiriimistir. Salga fabrikasi atigi

formuna getirilip kurutma iglemine alinmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Domates posasi

Kurutma iglemi hava dolasimli ortamda, tepsiler icerisinde 65C’de alt Ust

edilerek 8 saatte kurutulmustur.

Sekil 3.2. Kurutulmus domates posasi
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Kurutulmus domates posasi 2 mm’lik elekten gececek sekilde 6guttlmastar.
Ogutilen posalar karistici yardimi ile homojen bir sekilde karistirilmis ve daha sonra
fermantasyon igin gerekli miktar kadar pargalara ayriimistir. Uriin fermente

edilinceye kadar Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii

Hayvan Besleme Laboratuvari'na -20 °C’de depolanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Elekten gegirilmis domates posasi
3.1.2. Fermantasyon

Kati kultir fermantasyonunda substrat olarak KDP kullaniimistir. Kurutulmus
domates posasi kullanimi igin gerekli olan domates piyasadan temin edilmistir.
Fermantasyonda inokulant olarak Aspergillus niger (ATCC 200345) kullaniimigtir. A.
niger susu Amerikan Tip Kultur Koleksiyonu’ndan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kurutulmus domates posasinin besin madde kompozisyonunun

belirlenmesi

Fermantasyon oncesi kurutulmus domates posasinin kuru madde, ham protein, ham
yag, ham sellloz ve ham kil analizleri Weende analiz yéntemine goére yapilmistir
(Akyildiz, 1984). NDF, ADF ve ADL analizleri ise Van Soest vd (1991)e goére
yapilmig olup, NOM ve LK hesap ydntemiyle bulunmustur.
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3.2.2. Fermantasyon

Kurutulmus domates posasinin fermantasyona hazirlanmasi

Kurutulmus domastes posasi Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiltesi Zootekni
BolimU Hayvan Besleme Laboratuvar’na getirilmis, 2 mm’lik elekten gececek

sekilde 6gutulmis ve fermente edilinceye kadar -20 °C’de depolanmistir.

Asperqillus niger kultirasyonu

A. niger fungal mikrorganizmasi patates dekstroz agar (PDA) kullanilarak 24 °C’de 7
gun inkibe edilerek kdltire alinmigitir.  Kurutulmus domates posasinin
fermantasyonuna yetecek kadar ¢ogaltiimistir. Spor sayimi Thoma lamiyla yapilmis
ve 10* adet spor/ml diizeyinde slispansiyon hazirlanmistir. Hazirlanan siispansiyon

bekletiimeden domates posasina uygulanmistir.

Kurutulmus domates posasinin fermente edilmesi

Ogutiilerek fermantasyona hazir hale getirilen kurutulmus domates posalari 121
°C’de 15 dk otoklavlama islemi yapilarak sterilizasyon islemine tabi tutulmustur.
Mikroorganizma gelisimini tesvik etmek ve %60 nem oranini ayarlamak adina her 1
kg domates posasina 1.6 litre olacak sekilde 180 g besinsel tuz
(glikoz:ure:(NH4)2.SO4:  peptone:KH2PO4:MgS04.7H0=  4:2:6:1:4:1)  katilmistir.
Arastirmada kuru madde orani % 90 olan 6 kg posa kullaniimistir. Ornekler 6 egit
parcaya ayriimis olup, 2 muamele gurubunun 3 tekerrtrl olacak sekilde 1’er kg’'lik
tekerrlrler olusturulmustur. Hazirlanan slispansiyon domates posasina steril kabin
icerisinde inokiile edilmistir. Domates posalari 30 °C’de inklibasyona birakilimis ve
sonrasinda polietilen kagitlara serilerek %90 kuru maddeye gelinceye kadar

kurutulmustur. Kurutma islemi sonunda 2 mm’den gegecek sekilde 6gutliimustar.
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Sekil 3.4. A. niger ile fermente edilmis domates posasi

3.2.3. Fermente edilmis domates posasinin besin maddeleri

komposizyonunun belirlenmesi

Fermantasyon sonunda elde edilen 6rnekler etlivde (30-50TC’de) kurutulduktan
sonra KM, HK, HP, ADF, NDF, HY, HS analizleri Weende analiz metoduna goére
yapiimistir (Akyildiz, 1984). NDF, ADF ve ADL analizleri ise Van Soest vd (1991)’e
gore yapilmistir. NOM ve LK hesap yéntemiyle bulunmustur.

3.3. istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen tim veriler t testi ile analiz edilmistir. Verilerin normallik
varsayimi Shapiro Wilk testiyle, varyanslarin homojenligi varsayimi ise Levene testi
ile degerlendirilmistir. TUm istatistiksel analizlerde SPSS 21.0 paket programindan

yararlaniimistir.

19



4. BULGULAR

Domates posasi ve fermente edilmis domates posasinin besin madde analizleriyle

ilgili bulgular agagida verilmigtir.

4.1. Posa ve Fermente Posasinin Besin Madde icerigindeki Degisimler

Domates posasi ve fermente edilmis domates posasinin besin maddeleri analiz

sonugclari Cizelge 4.1'de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Aspergillus niger

kati

kiultir fermantasyonu sonucunda domates
posasinin besin maddeleri igerigindeki degisimler (X £S,)

Besin . . - .
(r:liﬂc’lg: k;:l) edilnfgrrlinpeosa edi(lar:\rir;e;oia Deg“(;;fim, p-degeri
KM 82.979+ 0.150 91.471+0.040 +10.23 <0.001
HP 13.704+0.253 21.372+1.236 +55.95 0.004
HY 2.81510.090 3.523%0.250 +25.15 0.056
HK 10.573+£0.370 13.239+0.039 +25.21 0.002
HS 21.711+0.036 23.001+0.176 +5.94 0.002
NDF 29.695+0.096 35.919+0.159 +20.95 <0.001
ADF 25.224+0.085 26.841+0.013 +6.41 <0.001
ADL 7.908+0.053 10.771£0.113 +36.20 <0.001
NOM 51.198+0.687 38.864+1.271 -24.09 0.001
LK 43.214+0.734 25.946+1.113 -39.95 <0.001

Fermente edilmis domates posasinin besin maddeleri fermente edilmemis
posayla kiyaslandiginda tum besin maddelerinde 6nemli dizeyde (P<0.05) artis
oldugu belirlenmistir. Ham yag dizeyi %25 artmasina karsin istatistiksel olarak
farklihk olusmamistir. Fermente edilmis ve fermente edilmemis posalarin kuru
madde dizeyleri farkli oldugu igin her iki Grinid %100 kuru madde esasina gore
karsilastirmanin ve tartismayi bu zemin zerinde yapmanin daha dogru oldugunu
kabul ederek besin maddeleri kiyaslamasini Cizelge 4.2°de verilen degerler

Uzerinden gergeklestiriimigtir.
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Cizelge 4.2. Fermantasyon sonucu domates posasinin besin maddeleri icerigindeki
degisimler (%100 kuru made esasina gore) (X £S5)

Besin maddeleri Fermente Fermente Degisim, P-degeri
(KM'de %) edilmemis posa | edilmis posa %

HP 16.52 £ 0.32 23.37+1.36 | +41.46 0.008
HY 3.39+0.11 3.85+0.27 +13.56 0.195
HK 12.74 £ 0.47 14.47 £ 0.04 +13.57 0.021
HS 26.16 £ 0.08 25.15+0.18 -3.86 0.007
NDF 35.79+0.16 39.27 £ 0.19 +9.72 <0.001
ADF 30.4 £ 0.09 29.34 £ 0.01 -3.48 0.007
ADL 9.53 + 0.06 11.78£0.13 | +23.60 <0.001
NOM 61.7£0.73 42.49 + 1.39 -31.13 <0.001
LK 52.08 £ 0.80 28.36 + 1.21 -45.54 <0.001

A. niger ile yapilan fermantasyonda domates posasinin HP ve HK igeriginde
sirasli ile %41.46 ve %13.57, (P<0.05), HY iceriginde ise %13.56 artis saptanmistir
(P>0.05). Bununla birlikte HS ve ADF oranlarinda sirasi ile %3.86 ve %3.48
oraninda azalma olmustur (P<0.05). NDF ve ADL dizeyleri ise % 9.72 ve % 23.60
oranlarin artmistir (P<0.05). NOM ve LK oranlarinda ise sirasiyla %31.13 ve %45.54

oranlarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir (P<0.001).
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5. TARTISMA

5.1. Fermantasyon

Fermantasyon sonucunda domates posasinin HP, HY ve HK dizeylerinin artmasi,
HS ve ADF duzeylerinin azalmasi ile besin madde kompozisyonu ve sindirilebilirligi
nispeten iyilestigi sdéylenebilir. Buna karsin NDF ve ADL icerigindeki artis ise
posanin hayvanlarda kullanildiginda yem tlketiminde azalmaya ve hacimsel

kapasitesinin artmasina neden olacagi seklinde yorumlanabilir.

Domates posasinin fermantasyonu sonucunda ham protein dlzeyinde
meydana gelen artis fermantasyonda kullanilan mantarin doku artisindan
kaynaklanabilir. Fermantasyon sonucunda protein igeriginin arttidi literatlirde yer
alan domates posasi (Assi ve King, 2008); nar kabugu ve larrea tridentata yapraklari
(Aguilar vd, 2008); mango c¢ekirdedi (Kayode ve Sani, 2008); manyok kabugu
(Okpako vd, 2008); karite cevizi (Dei vd, 2008); palm c¢ekirdegi (Lawai vd, 2010);
hint bademi (Apata, 2011); kanola kispesi (Safari vd, 2012); Ginkgo biloba yapragi
(Zhang vd, 2013); kolza tohumu kuspesi (Shi vd, 2015); zeytin yapragdi (Xie vd,
2016); Uzum i¢ cekirdegi (Altop, 2017); visne i¢c c¢ekirdegi (Gungor, 2017); nar
cekirdegi (Gungér, 2018); zeytin yapradi (Altop, 2019a); calismalariyla paralellik
gbstemektedir. Buna karsin ham protein iceriginin dedismedigi domates posasi

(Tosun, 2017) ¢alismasiyla ¢elismektedir.

Mikroorganizmalarin karbonhidratlari kullanarak enerji ve yag Urettikleri
bilinmektedir (Hong vd, 2004). Fermantasyonun ham yag iceriginde meydana
getirdigi artis sebebiyle, posanin enerjisinin oransal olarak az da olsa artacagi
sdylenebilir. Ham yag iceriginde meydana gelen artis zeytin yapragi (Altop, 2019a);
nar c¢ekirdegi (Gungoér, 2018); domates posasi (Tosun, 2017); visne i¢c ¢ekirdegi
(Gungor, 2017); kolza tohumu kuspesi (Shi vd, 2015); karite cevizi (Dei vd, 2008)
calismalariyla uyusmaktadir. Buna karsin mango c¢ekirdegi ham yag iceriginin
azaldi§1 (Kayode ve Sani, 2008); Hint bademi (Apata, 2011) ve ham yag igeriginin
degismedigi nar kabugu ve larrea tridentata yapraklari (Aguilar vd, 2008); manyok
kabugu (Okpako vd, 2008); palm c¢ekirdegi (Lawai vd, 2010) c¢alismalari bu

denemeyle paralellik gostermemisgtir.

Fermente edilen domates posasinin ham kil i¢eriginde artis oldugu tespit
edilmistir. Bu artis organik madde artisiyla paralellik géstermigtir. Ham kul iceriginde
meydana gelen artig literatlirde yer alan zeytin yapragi (Altop, 2019a); nar ¢ekirdegi
(Glngdr, 2018); Uzim i¢ ¢ekirdegi (Altop, 2017); visne i¢ ¢ekirdedi (Glngdr, 2017);
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domates posasi (Assi ve King, 2008); nar kabugu ve larrea tridentata yapraklari
(Aguilar vd, 2008); manyok kabugu (Okpako vd, 2008); mango ¢ekirdedi (Kayode ve
Sani, 2008); karite cevizi (Dei vd, 2008) calismalariyla uyusmaktadir. Bununla
birlikte ham kul iceriginin azaldigi, hint bademi (Apata, 2011) caligmasi ve ham kul
iceriginin degismedigi, domates posasi (Tosun, 2017); palm cekirdegi (Lawai vd,

2010) calismalariyla ¢elismektedir.

A. niger’in fermantasyon kosullarinda sellilaz enzimi Uretebildigi bilinmektedir
(Xie vd, 2016). HS ’'nin enerji kaynagi olarak kullanildi§i, HS ve ADF igerigindeki
azalisin bundan kaynaklanmis olabilecegi dusitnitlmektedir. Bu azalis literatirde
(Aguilar vd, 2008); mango cekirdedi (Kayode ve Sani, 2008); manyok kabugu
(Okpako vd, 2008); karite cevizi (Dei vd, 2008); palm c¢ekirdegi (Lawai vd, 2010);
hint bademi (Apata, 2011); kanola kispesi (Safari vd, 2012); Ginkgo biloba yapragi
(Zhang vd, 2013); kolza tohumu kuspesi (Shi vd, 2015); zeytin yaprag: (Xie vd,

2016); Uzum ic cekirdegi (Altop, 2017); visne i¢c cekirdegi (Glngdr, 2017); nar
cekirdegi (Gungor, 2018); zeytin yapragi (Altop, 2019a) calismalariyla paralellik
gbstemektedir. Bununla birlikte HS iceriginin arttigi nar kabugu ve larrea tridentata
yapraklari (Aguilar vd, 2008); manyok kabugu (Okpako vd, 2008); mango ¢ekirdegi
(Kayode ve Sani, 2008) calismalariyla ¢elismektedir.

NDF ve ADL duzeylerinin artmasinin kaba yemin hacimsel kapasitesini
artirdigi ve hayvanlarin yem tiketimini sinirladigi bilinmektedir (Rivera ve Parish,
2010; Yavuz, 2005). Funguslarin hlcre geperi yapisinda selliloz ve kitin bulunmasi
(Arda, 2000) nedeniyle fermantasyonun NDF, ADL oranlarinda artisa neden oldugu,
inokulant olarak kullanilan susun hemiseliloz ve lignin Gzerinde yeterince
calismadigi dusunidlmektedir. NDF dizeyinde meydana gelen bu artig, literatirde
yer alan zeytin yapragi (Altop, 2019a); nar c¢ekirdegi (Gungoér, 2018); domates
posasi (Tosun, 2017); visne i¢ ¢ekirdedi (Gungor, 2017); Uzum i¢ ¢ekirdegi (Altop,
2017); kolza tohumu kuspesi (Shi vd, 2015); kanola kispesi (Safari vd, 2012); palm
cekirdegi (Lawai vd, 2010); karite cevizi (Dei vd, 2008) ’'nde fermantasyon

sonucunda NDF igeriginin azaldigini bildiren ¢aligsmalarla ¢celismektedir.

Funguslarin karbon kaynagi olarak kullanmak Uzere ilk olarak Nitrojensiz 6z
maddeler olarak da bilinen nisasta ve seker gibi kolay ¢6ziinebilen karbonhidratlari
tercih ettikleri (Kutlu, 2008; Papagianni, 2007) bilinmektedir. Mevcut ¢alismada
fermente domates posasinin NOM igeriginde azalma meydana gelmistir. Nitekim
literatlrde yer alan zeytin yapragi (Altop, 2019a); nar g¢ekirdedi (Glngdr, 2018);
domates posasi (Tosun, 2017); GzUm i¢ ¢ekirdegi (Altop, 2017); visne i¢ ¢ekirdedi
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(Gungor, 2017); kanola kispesi (Safari vd, 2012); palm ¢ekirdegi (Lawai vd, 2010)
calismalariyla paralellik gdstermigsken, NOM iceriginin arttigi literatiirde yer alan
domates posasi (Tosun, 2017); hint bademi (Apata, 2011) c¢alismalariyla
celismektedir.

Cesitli substratlara A. niger kati kiltur fermantasyonu uygulanmasinin temel

besin madde igeriklerine etkileri Cizelge 5.2'de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Cesitli substratlara A. niger kati kiltir fermantasyonu uygulanmasinin
temel besin madde igeriklerine etkileri

Kaynak Substrat HP HY HK NOM HS NDF ADF
Mevcut ¢alisma Domates posasi + + + - - + -
Altop (2019a) Zeytin yapragi + + + - - -
Giingdr (2018) Nar cekirdegi + + + - - - -
Tosun (2017) Domates posasi = + = + - - -
Gulingodr (2017) Visne i¢ ¢cekirdegi + + + - - - -
Altop (2017) Uziim i¢ gekirdegi + + - - - -
Xie vd. (2016) Zeytin yapragi +

Shi vd. (2015) Kolza tohumu kispesi + + -

Zhang vd. (2013) Ginkgo biloba yapragi +

Safari vd. (2012) Kanola kuspesi + - - -
Apata (2011) Hint bademi + - - + -

Lawai vd. (2010) Palm cekirdegi + = = - - -
Kayode ve Sani (2008) Mango c¢ekirdegi + - + - +

Dei vd. (2008) Karite cevizi + + + -

Nar kabugu ve Larrea

Aquilar vd. (2008) tridentata yapraklari * - * +
Okpako vd. (2008) Manyok kabugdu + = + - +
Assi ve King (2008) Domates posasi + + -

HP: ham protein, HY: ham yag, HK: ham kil, NOM: nitrojensiz 6z madde, HS: ham seliiloz, NDF: notr
deterjan fiber, ADF: asit deterjan fiber, ADL: asit deterjan lignin, +: artmig, =: degismemis, -: azalmis
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6. SONUG VE ONERILER

Calismada elde edilen sonug ve dneriler asagida 6zetlenmistir.

1. Calhgmada inokulant olarak kullanilan A. niger susu substrat olarak kullanilan
kuru domates posasi ile uyumlu bir sekilde ¢alismistir.

2. Ylratalen fermantasyon calismasiyla ham protein igeriginin %41.46 oraninda
arttigr goéralmuagtar. Bu artigin buyudk o6lcide mikrobiyel proteinden kaynaklandigi
dusunulmektedir. Domates posasinda ham protein igeriginin ylkseltiimesi icin, A.
Niger’in uygun bir fermentér olabilecegi tespit edilmistir.

3. Posada ham yagin %13.56 artmasiyla, A.niger fermantasyonunun domates
posasinin enerji dederinin bir miktar artirilabilecegi gorulmustar.

4. Fermantasyon ile domates posasinin NOM ve LK degerleri sirasiyla -%31.13 ve -
%45.54 azalmistir. Mikrorganizmanin C ve enerji kaynagi olarak kolay ¢dzlinebilen
ve sindirilebilen karbonhidratlari tercih etmesi nedeniyle bu azalisin gerceklestigi
dusunutlmektedir.

5. Domates posasinin fermantasyonu ile ham selliloz ve ADF oranlarinda azalma
oldugu fakat hemiseliloz ve lignin’e etki etmeyip hicre ceperi bilesimi sebebiyle

NDF, ADL oranlarinda artisa neden oldugu distnilmektedir.

Sonug olarak A. niger fermantasyonu ile domates posasinin HP, HY, HK
dizeylerinin artmasi, HS ve ADF duzeylerinin azalmasi ile posanin besin madde
kompozisyonun iyilestigi, NDF ve ADL dlzeylerini artirarak posanin yem tiketimi ve
hacimsel kapasitesi lUzerinde negatif bir etki olusturdugu belirlenmistir. NDF ve ADL
dizeylerindeki dngérilmeyen bu artis fermantasyonda kullanilan mantarin susu,
kullanilan  besiyeri ve ortamin c¢evresel etmenlerinden etkilenmesinden
kaynaklanabilir. Bu nedenle farkli sus, besiyeri ve cevresel etmenlerde arastirma

yapilmasi lifli Grinlerin sindirilebilirliginin artirlmasina katki saglayabilir.
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