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Oz: Bu calismada, nar kabugu (NK) ilave edilerek peynir alti suyu (PAS) ile kati faz fermentasyonuna tabi tutulan arpanin (A)
besin madde igeriginin iyilestirilmesi amaglanmistir. Denemede doért grup olusturulmus, birinci grup A + PAS + %0,5 NK, ikinci
grup A + PAS + %1 NK, lglncl grup A + PAS + %1,5 NK ve dordiincii grup A + PAS + %2 NK seklinde olugturulmustur. Karisimlar
arpaya sirasiyla 0.5, 1, 1.5 ve 2 g nar kabugu ilave edilerek 100 g’a tamamlanacak sekilde hazirlanmistir. Her grup onbes
tekerrirden olugsmustur. Hazirlanan karisimlar 500 ml’lik erlenmayerlere konulmus ve (zerlerine 120 ml peynir alti suyu ilave
edilerek homojen bir sekilde karistirilmigtir. Her grup igin hazirlanan 15 adet erlenmayerden 5 adedi fermente edilmeden oda
sicakhiginda kurutulmustur. Geriye kalan erlenmayerlerin yarisi 32+2 °C’de inklbatorde 24 saat diger yarisi ise 48 saat siireyle
fermentasyona tabi tutulmustur. Fermantasyon sonrasi hem fermente yemlerin hem de fermente edilmeyen yemlerin kuru
madde, ham protein, ham yag, ham kil, ham seliiloz, antioksidan aktiviteleri ve maya (Saccharomyces cerevisiae) sayilari
belirlenmistir. Bu galismada, fermente yemlerin ham protein ve ham kil oranlarinin 6nemli derecede arttigl, ham yag
oranlarinin ise azaldigi tespit edilmistir. Fermente edilen arpanin maya igerigi ve antioksidan aktivitesinin énemli diizeyde

arttig belirlenmistir. Sonug olarak arpaya fonksiyonel 6zellik kazandiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Kati faz fermentasyonu, Maya, Nar Kabugu, Peyniralti suyu.

Improving the Nutritional Value of Barley by Solid State Fermentation

Abstract: In this study, it was aimed to determine the effect of solid state fermentation with whey (W) on nutrient
composition of pomegranate peel (PP) supplemented barley (B). Experiment was conducted with four groups such as the 1st
group B+W+0.5% PP, the 2nd group B+W+1% PP, the 3rd group A+W+1.5% PP and the 4th group A+W+2% PP, respectively.
The mixtures were prepared to complete 100 grams of barley with 0.5, 1, 1.5 and 2 grams of pomegranate peel (PP). Each
group consisted of fifteen replicates. Prepared mixtures were placed in 500 ml erlenmayers and 120 ml whey was added and
then mixed homogeneously. Five of the erlenmayers prepared for each group without being fermented were dried at room
temperature. Half of the remaining erlenmayers were fermented in the incubator at 32 + 2 °C for 24 hours and the other half
for 48 hours. After fermentation, dry matter, crude protein, ether extract, crude ash, crude fiber, antioxidant activities and
yeast numbers were determined in fermented and non-fermented feed samples. This study, crude protein and crude ash
ratios of fermented feeds increased significantly and ether extract ratios decreased. The fermented barley had a significant

increase in the yeast content and antioxidant activity. Finally, the functional properties of barley have been gained.
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GiRiS

K

vardir.

anatli beslemede enerji yemleri arasinda
kullanilan arpanin kullaniminda sinirlamalar
Bunun en oOnemli nedeni ise, hayvan
performansi Uzerine negatif etki yaratan nisasta
tabiatinda olmayan polisakkaritlerdir. Buna ilaveten,
kanathlarda fitaz enzimi az salgilandigl icin bitkisel
kaynakl fosfordan (fitin) kanathlar ¢ok az yararlanir.
Nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritleri ve fitin
fosforunu pargalayan enzimler, 6zellikle biyiimekte
olan kanatlilar tarafindan ¢ok az salgilandigindan, bu
yemlerden yararlanma orani da azalir. Bu nedenle,
buyuyen kanathlarda bu yemlere dayali rasyonlar
kullanildigi zaman yemlere enzim katilmakta veya
tahillarin besleme degerini artirmak igin i1slatma (1)
ve fermentasyon (2) teknikleri kullanilmaktadir.
yemlerin
daha

getirilmesini saglayan biyoteknolojik bir slirectir. Bu

Fermentasyon islemi veya yan

Granlerin  hayvanlar icin yararli  hale

surecte kimyasal kullanimina gerek olmayip giftlik

sartlarinda bile ¢ok rahat uygulanabilmektedir. Bu

yontemle  yemlerdeki  antibesinsel  faktorler
azaltilabilmekte, yemin protein degeri
artirilabilmekte, besin sindirilebilirligi

iyilestirilebilmektedir (3,4,5). Kati faz fermentasyonu

kendine has ozellikleri olan, dasiik maliyetli
ekipmanlar kullanimina uygun, yiiksek miktarda
verim etkinligine sahip ve dislk isletim maliyeti olan
biyolojik ve fonksiyonel {irlin Gretimi igin uygun ve
modern bir yontemdir (6,7). Calismada kati faz
fermantasyonunda endustriyel bir yan {riin olan ve
hayvan besleme igin degerli ve fonksiyonel biyolojik
molekiller iceren vyiksek miktarda antioksidan

kapasitesine sahip nar kabuklarindan
faydalaniimistir. Ulkemizde yaklasik retim miktari
518. 000 ton olan narin biyuk bir kismi meyve suyu
tretiminde kullanilmakta olup, Uretim asamasinda
bunun yaklasik %48’lik yararlanilamayan bir kismi
ortaya c¢ikmaktadir. Tohum ve kabuktan olusan
yararlanilamayan kisim polifenoller, ellajik asit,
vitaminler ve ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin
(8,9). Bu

biyoaktif komponentler icermektedir
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kisimlar antioksidan, antikanserojen ve antimikroiyal
etkiye sahiptirler.

Calismada fermantasyon icin nar kabugunun
yaninda saf protein ve mineral madde bakimindan
zengin diger bir yan Urin olan peynir alti suyu
kullanilmistir.  Peynir {retiminin yan driini olan
peynir alti suyu kimyasal, fiziksel ve fonksiyonel
ozelliklerinin yani sira biyolojik degeri yliksek olan
proteinler bakimindan zenginlik gostermektedir.
Peynir alti suyu beslenme agisindan 6nemli oldugu
kadar,

yoninden de 6nem tasimaktadir (10).

aminoasitlerin denge kaynagl olmasi

Bu calismada arpanin kati-faz fermentasyon
metodu kullanilarak antioksidan degeri yiiksek olan
nar kabugu ve saf protein ve minerallerce zengin olan
peynir alti suyu gibi endustriyel yan atiklar ile
fermente edilerek besin madde igeriklerinin
artirlmasi ve kanath hayvanlar i¢in daha faydali
olabilecek fonksiyonel bir yem maddesi gelistirilmesi

hedeflenmistir.

MATERYAL ve METOT

Fermentasyon islemi 6ncesinde arpa (A) ve nar
kabuklari (NK) ogutilerek 3 mm'lik bir elekten
gecirilmistir. Calisma gruplari, birinci grup A (arpa)+
PAS (peynir alti suyu) +%0.5 NK (nar kabugu), ikinci
grup A +PAS+ %1 NK, Ugilincl grup A +PAS+ %1.5 NK
%2 NK seklinde

olusturulmustur. Calismada, arpaya sirasiyla 0, 0.5, 1,

ve dordinci grup A+PAS+

1.5 ve 2 g nar kabugu (NK) ilave edilerek 100 gr'a

tamamlanmistir.  Kati  faz  fermentasyonunun
gerceklesmesi ve mayalarin gelisip cogalabilmesi icin
gerekli olan nemin (optimum %66) ayarlanmasi igin
besin madde kompozisyonu vyiksek ve peynir
Uretiminin yan GrlinG olarak meydana gelen fakat
herhangi bir sekilde degerlendirilmeyen peynir alti
suyundan yararlanilmistir. Karisimlara 120 ml peynir
alti suyu ilave edilerek homojen bir sekilde
karistirilmistir. Boylece karisimin nem orani kati faz
fermentasyonu icin ideal olan nem oranina (ortalama

%66 olarak, 120 ml peynir alti suyu + %10.5 arpanin
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nem icerigi) ayarlanmistir. Her grup onbes tekerrir
olacak sekilde hazirlanip 500 ml’'lik erlenmayerlere
grup
erlenmayerlerden 5 adedi

konulmustur. Her icin hazirlanan
fermentasyona tabi
tutulmadan naylon ortli Uzerine bosaltilarak oda
sicakhginda kurutulmustur. Geriye kalan
erlenmayerlerin agizlari pamukla kapatilarak yarisi
(her gruptan bes adet) 24 saat siireyle diger yarisi ise
48 saat slireyle Saccharomyces cerevisiae mayasinin
gelisiminin saglanmasi icin 3242 °C de inkibatorde
fermentasyona tabi tutulmustur. Fermentasyon
sonrasi yem oOrnekleri bosaltilarak goélgede oda
sicakhginda  kurumaya  birakilmistir.  Kurutma
isleminden sonra yemlerde ham protein (HP), ham
yag (HY), ham sellloz (HS), ham kil (HK) ve kuru
madde (KM) analizleri Wendee analiz yontemine
gore (11), antioksidan aktivitesi (12) ve maya sayimi
(13) yapilmistir. Arastirmada kullanilan arpa, nar
kabugu ve peynir alti suyuna ait besin degerleri Tablo

1. de sunulmustur.

Tablo. 1. Denemede kullanilan arpa, nar kabugu ve
peynir alti suyunun besin madde kompozisyonu (%).

Table 1. Nutrient composition of Dbarley,
pomegranate peel and whey used in the experiment
(%).
Yemler KM HP HY HK HS
Arpa 895 111 3.7 3.7 3.1
Nar Kabugu 779 35 26 42 119
Peynir altisuyu 6.6 1 0.8 0.5 -

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HK: Ham kul, HS: Ham seltloz
Istatistiksel Analiz

Arastirma materyali yemlerin besin madde
iceriklerine ait verilerin analizleri Genel Linear Model
prosediri ile SPSS 17.0 paket programi kullanilarak
bulunan

Coklu

yapilmistir.  Gruplar arasinda 6nemli

ortalamalarin  6nem kontrolleri Duncan

Karsilastirma Testi ile belirlenmistir (14).
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BULGULAR ve TARTISMA

Arpanin nar kabugu ilave edilerek peynir alti
suyu ile karistirihp fermentasyon 6ncesi (0. saat) ve
fermentasyonun 24 ve 48. saatindeki kuru madde,
ham protein, ham yag, ham kil ve ham seliiloz analiz
sonuglari  Tablo  2’de  verilmistir.  Sonuglar
incelendiginde fermantasyon oncesi (0.saat) KM, HP,
HY, HK ve HS degerleri bakimindan gruplar arasinda
onemli derecede farkhilik olmadig tespit edilmistir.
Fermentasyonun 24. saatinde KM, HP, HY ve HK
bakimindan  gruplar arasinda  fark  6nemli
bulunmazken ham seliiloz bakimindan bu farkin
onemli (P<0.05) oldugu ve en disik ham seliiloz
degerinin A+ PAS+ %0.5 NK grubunda oldugu
belirlenmistir. Fermentasyonun 48. saatinde yine
kuru madde, ham protein ve ham kil bakimindan
gruplar arasinda farkhlik gézlenmemistir. Ancak ham
yag ve ham seliiloz bakimindan 6nemli derecede
farkhlik oldugu, en disik ham vyag oraninin
A+PAS+%1 NK grubunda, en diisik ham seliiloz
degerinin ise A+PAS+%0.5 NK grubunda oldugu tespit
edilmistir.

Fermentasyon siresinin arpanin besin madde
kompozisyonu (izerine etkisi incelendiginde kuru
madde bakimindan herhangi bir farklilik olmadigi
gozlemlenmistir. Yemlerin ham protein ve ham kiil
degerlerinin fermentasyon siiresine bagh olarak
onemli derecede arttigl, en yiksek ham protein
degerinin fermentasyonun 24.saatinde meydana
geldigi tespit edilmistir. Ham yag ve ham seliiloz
degerlerinin de fermentasyon siiresinden etkilendigi
bulunmus, fermentasyon siresine bagh olarak ham
yag degerinde onemli diizeyde azalma gorilmastar.
Ham seliiloz degerinin ise yalnizca fermentasyonun
24.saatinde 6nemli (P<0.05)

dizeyde azaldig

belirlenmistir.
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Tablo. 2. Fermentasyon 6ncesi ve sonrasi yemlerin besin madde kompozisyonu (%).
Table 2. Nutrient composition of feed before and after fermentation (%).

Sure Yemler Kuru madde Ham protein  Ham yag Ham seliiloz Ham kul
0.saat A+PS+% 0.5 NK 89.70 11.87 4.01 3.17 4.01
A+PS+% 1 NK 90.11 11.93 4.11 3.23 4.12
A+PS+% 1.5 NK 90.25 12.01 3.99 3.28 4.10
A+PS+% 2 NK 91.03 11.67 4.26 3.36 4.23
SEM 0.32 0.39 0.10 0.25 0.18
P 0s 0s 0s 0s 0s
24.saat A+PS+% 0.5 NK 90.57 14.07 2.31 2.03° 4.44
A+PS+% 1 NK 91.88 14.10 2.70 3.01° 4.44
A+PS+% 1.5 NK 91.82 12.74 2.45 3.432 4.58
A+PS+% 2 NK 91.86 15.44 2.61 3.27° 4.77
SEM 0.32 0.59 0.09 0.18 0.12
P 0s 0s 0s 0.03 0s
48.saat A+PS+% 0.5NK 92.09 13.77 2.26° 2.60° 4.62
A+PS+% 1INK 92.11 13.27 1.95° 3.59ab 4.88
A+PS+% 1.5NK 91.99 13.32 2.40° 3.38%® 4.79
A+PS+% 2NK 91.93 15.14 2.52° 4.01° 4.84
SEM 0.121 0.32 0.076 0.19 0.20
P 0s 0s 0.018 0.050 0s
Fermentasyon 0.saat 90.27 11.87¢ 4.09° 3.26° 4.12°
Suresi 24.saat 91.45 14.09° 2.52° 2.93b 4.56%
48.saat 92.03 13.87° 2.28° 3.40° 4.78°
SEM 0.42 0.39 0.08 0.27 0.23
[} ('js * * * *
Nar Kabugu %0.5 NK 90.78 13.24° 2.86 2.60° 4.36
Seviyesi %1 NK 91.36 13.10° 2.92 3.28° 4.48
%1.5 NK 91.35 12.69¢ 2.95 3.36° 4.49
%2 NK 91.61 14.08° 3.13 3.552 4.61
SEM 0.28 0.41 0.08 0.20 0.26
P 0s 0.050 0s 0.010 0s
Fermentasyon Siiresi x Nar Kabuk 0s 0s 0s 0s 0s
Seviyesi

a-b: Bir siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. A:Arpa PS: Peynir alti suyu NK: Nar kabugu, 0S: Gnemsiz

* P<0.05

Baran (15), L. salivarius ile kati faz
fermentasyonuna tabi tuttugu arpa, bugday ve
yulafin kuru madde oranlarinda 6nemli derecede
48

fermentasyon sonucunda bugday ve yulafin kuru

degisimler oldugunu bildirmistir. saatlik
madde miktarinin 6nemli diizeyde azaldigini, arpanin
kuru madde oraninin ise énemli derecede arttigini
tespit etmistir. Ancak bu c¢alismada kuru madde
oraninin fermentasyon siresinden etkilenmedigi
(16), peynir alti

fermentasyona tabi tuttugu narenciye posall arpa,

belirlenmigstir.  Yasar suyu

bugday ve yulafin kuru madde oraninda herhangi bir
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degisiklik olmadigini rapor etmistir. Fermentasyon
sonrasi yemlerin ham kil oranindaki artis maya
sayisinda meydana gelen artigla iligkilendirilmistir.
Cunkd mayalar kuru madde Gzerinden yaklasik %6-9
arasinda ham kil icermektedir. Mayalarin icerdigi
ham kilin blyik bir kismini fosfor olusturmakta ve
bunu sirasiyla K, Mg, Ca, Na takip etmektedir. Maya
kilinde az miktarda demir, silisyum ve kikirt, iz
miktarda ise bakir ve ¢inko bulunmaktadir (17). Yasar
(16), peynir alti suyu ile fermente ettigi arpa, yulaf ve
bugdayin, Baran (15) ise Lactobacillus salivarius ile

fermente ettigi arpa, bugday ve yulafin ham kiil
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oraninin 6nemli derecede yikseldigini belirtmistir.
Ayrica, alti farkhh maya susu ile fermente edilen
soyadan elde edilen “Okora” adh Grinidn ham kil
oraninda %3-25 arasinda degisen bir artis oldugu
bildirilmistir (18). Benzer olarak, Shi ve ark. (19),
Bacillus subtilis ve Enterococcus faecium ile fermente
ettikleri misir-soya karigimli yemin ham kil oraninda
o6nemli derecede bir artis oldugunu tespit etmislerdir.
Saccharomyces cerevisiae ile fermente edilen soya
fasulyesi kispesinin ham kil miktarinin 61 g/kg’dan
71 g/kg’a ciktigi bildirilmistir (20).

Mevcut ¢alismada fermentasyona bagh olarak
yemlerin yag oraninin distigu goérilmustir. Benzer
olarak, Rashad ve ark. (18) farkli maya suslari ile
fermente edilen soya fasliilyesi yan Grini Okora’nin
ham vyag miktarinda ©nemli dlizeyde azalma
oldugunu, S. cerevisia ile fermente edilen Grinin
ham yag oraninda ise -%6.67 diizeyinde bir azalma
meydana geldigini belirlemislerdir. Daha ©&nce
yapilan birgok ¢alismada farkli mikroorganizmalar ile
fermente edilen farkli yemlerin ham yag dizeyinde
azalmalar oldugu bildirilmistir (21,22). Mayalarin
yaklasik olarak %1-7’si yag ve benzeri maddelerden
ibarettir (17). Ekmek mayasinda bu oranin %2 ile
%23.67 arasinda oldugu bildirilmistir. Mayalardaki
yag orani mayanin beslenme durumuna gore
degisiklik gdstermektedir. lyi beslenmis mayalarda
fazla olmasina ragmen,

yag miktari yeterince

beslenememis mayalarda az veya hi¢
bulunmamaktadir. Yiksek 1si, fazla havalandirma ve
bol besin maddesi maya hiicresinde yag miktarini
artirmaktadir (17). Bu calisma ile benzer olarak,
Baran (15), Lactobacillus salivarius ile fermente ettigi
arpa, bugday ve yulafin ham yag oranlarinin 6nemli
diizeyde degistigini, bugday ve yulafin ham vyag
oraninin arttigini ancak arpada azalma oldugunu
tespit etmigtir.

Bu calismada fermentasyon siresine bagh
olarak ham protein oraninin 6nemli derecede arttigi
gorilmuistir. Benzer olarak, Yasar (16) da peynir alti
suyu ile fermente ettigi arpa, yulaf ve bugdayin ham
protein oraninda bir miktar artis oldugunu tespit

etmistir. Rashad ve ark. (18), “Okora” adli soya yan
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Grin0na alti farkh maya susu ile fermente edip ham
protein oranlarini incelemiglerdir. Fermente Uriiniin
ham protein oraninin kontrol yemine gére %54
dizeyde artis gosterdigini saptamislardir.
Arastirmacilar ham protein oranindaki bu artisin
sebebini fermentasyon sirasinda ortamdaki maya
sayisindaki artisin  hizh  olmasina baglamislardir.
Moore ve ark. (23), lg farkh ticari maya ile fermente
ettikleri bugday kepeginde fermentasyon sonrasi
ham protein oraninin %11-12 diizeyinde arttigini ve
bu artisin ortamdaki maya sayisindaki artistan
kaynaklandigini rapor etmiglerdir. Mathot ve ark.
(24), Aspergillus niger ile kati faz fermentasyonu
sonucunda arpanin ham protein oranininda goériilen
artisin proteaz aktivitesinde meydana gelen artistan
kaynaklandigini ileri slirmislerdir. S6z konusu
calismada beklentiler dogrultusunda fermentasyon
sonrasi yemlerin ham protein oraninda ve maya
sayisinda artiglar kaydedilmistir. Genel olarak taze
mayanin %20-30 oraninda kuru madde icerdigi ve bu
%45-60"InIn

proteinden olustugu bildirilmistir (17). Mayalarin

kuru maddenin de vyaklasik ham
viicut bilesenlerinin 6nemli diizeyde protein icermesi
analiz sonugclarindaki ham protein oranindaki artisin
sebebi olarak gosterilebilir.

Mevcut ¢alismada arpanin ham seliiloz oraninin
ancak 48.

saatte yine arttigl tespit edilmistir. Rashad ve ark.

fermentasyonun 24.saatinde azaldig

(18), soya yan drinidn maya suslari ile fermente
edilmesi sonucu ham seliiloz oraninda %45’e kadar;
%7.38

oraninda bir azalma oldugunu bildirmislerdir (22).

S. cerevisiae ile fermentasyonunda ise
Bugday kepegi ve pancar talasinin Neurospora
sitophile ile fermentasyonu sonucu bugday kepegi
(%54.5) ve pancar talasindaki (%75) sellilozun blyuk
bir kisminin parcalanarak protein biyokitlesine
donlsini  bidirmislerdir (25). Domates posasinin
Pleurotus ostreatus ile fermentasyonunda seliiloz ve
hemiselliilozun o6nemli derecede pargalanmaya
maruz kaldigi bildirilmistir (26). Yukarida 6zetlenen
calismalarda ham selliloz degerlerinin belli oranlarda
azaldigi tespit edilmistir. Ancak, mevcut arastirmada

ham seliiloz degerinin yalnizca fermentasyonun
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24.saatinde azaldigi gorilmdistir. Bunun nedeni
olarak onceki c¢alismalarda fermentasyon oOncesi
yemlere bir mikroorganizma ilavesi olmusken, bu
calismada fermentasyon igin ayrica bir maya ilavesi
yapilmamistir.

Hem fermantasyon oncesi hemde

fermantasyonun sonrasinda  gruplar arasinda

Saccharomyces cerevisiae sayilari bakimindan 6nemli
bir farklilik gérilmemistir. Fakat 24 ve 48 saatlik bir

fermantasyon siliresi sonunda yemlerin maya

sayllarinin fermantasyon 0©ncesine gobre Onemli
diizeyde (P<0.01) arttigi tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Fermantasyon 6ncesi ve sonrasi yemlerdeki
maya (Saccharomyces cerevisiae) sayisi (k.0.b/g).
Table 3. Number of yeast (Saccharomyces cerevisiae)
in feed before and after fermentation (c.f.u/ g).

Yemler 0.saat 24, saat 48.saat
A+PS+% 0.5NK  4.35x10% 5.94x107® 6.10x107
A+PS+% 1NK 4.24x10° 5.47x107° 6.19x107
A+PS+% 1.5N 4.57x10° 5.02x107¢  6.23x107
A+PS+% 2NK 4.53x10°® 5.54x107° 6.12x10’
SEM 0.19 0.126 0.031
P 0s 0s 0s
Fermantasyon Suresi (FS)

0 4.42 x 10%

24 5.49 x 1074

48 6.16 x 107A

SEM 0.102

P 0.002

Nar Kabugu Seviyesi (NKS)

% 0.5 4.01x 107

%1 3.88 x 107

% 1.5 3.75x 107

% 2 3.88x 107

SEM 0.99

P 0s

FS x NKS 0s

a-b: Bir sttundaki farkl harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farkhdir. A-B: Farkli
harfler her bir parametreye ait ortalamalarinin tg farkli fermantasyon suresinde
birbirinden farkl (P<0.05) oldugunu gostermektedir. A:Arpa PS: Peynir alti suyu NK: Nar
kabugu, 0S: Onemsiz.

Tek hiicre protein kaynagi olan maya kiltir(,
kanath rasyonlarinda kullanilan 6nemli bir probiyotik
yem katki maddesidir. Cok iyi protein ve amino asit
kaynagi olan mayalar %75 su ve %25 kuru maddeden

olusmaktadir. Maya kuru maddesinin yaklasik %45-
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55% ibarettir (27).

vitaminleri ve E vitamini bakimindan oldukg¢a zengin

ham proteinden B grubu
olan mayalar, fosfor, potasyum, magnezyum, ¢inko,
krom, selenyum, demir ve manganez de icermektedir
(27).

Kati faz fermantasyon c¢alismalarinda genellikle
bakteri kultirleri ile Aspergillus niger, Aspergillus
oryzae ve Sacchoramyces cerevisia gibi fungus
kaltarleri  kullanilmaktadir. Fermentasyona bagl
olarak ortamda olusan mikroorganizmalar fitaz,
proteaz, galaktosidaz, amilaz, lipaz ve seliilaz gibi
enzimler ile sitrik asit, fumarik asit, laktik asit ve
oksalik asit gibi organik asitler liretmektedirler (28).
Meydana gelen bu enzimler ortamda bulunan
substratin cesidine gore cesitli besin maddelerinin
parcalanmasina katki saglayarak yemlerin yarayishhk
derecesini 6nemli dizeyde artirmaktadirlar. Ayrica
yemlerde bulunan birgok antibesinsel faktorin
miktarinda da azalmalara neden olmaktadirlar.
Peynir alti suyu ve meyve posalari gibi endistri
atiklarinin maya uretiminde kullanilmasi, bu tir
atiklarin geri kazanilmasi veya gidaya dondstiiriilmesi
acisindan olduk¢a 6nemlidir (29). Bu c¢alismada
peynir alti suyu ile fermente edilen arpanin maya
sayisinda onemli dizeyde artis oldugu gozlenmistir.
Yani bu c¢alisma ile arpaya probiyotik o&zellik
kazandirilmistir.

Tablo 4. incelendiginde yemlere nar kabugu
ilavesinin
(DPPH) artirdig
yemlerde en yiiksek DPPH degeri A+PS+% 1.5 NK ve

A+PS+% 2NK gruplarinda gorilmdstir. Fermantasyon

2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate

degerini gozlemlenmistir. TUm

siiresinin DPPH {izerine etkisi incelendiginde, slireye
baglh olarak antioksidan aktivitenin arttigi tespit
edilmis olup en yiiksek aktivite 48.saatte
gorilmustlr. Nar kabuk seviyesinin artisina bagh
olarak antioksidan aktivitenin de arttig tespit
edilmistir. Mevcut ¢calismada fermentasyon 6ncesi ve
sonrasi yemlerin DPPH degerleri bakimindan énemli
farkliliklar tespit edilmistir. Buna fermentasyon
isleminin neden oldugu distnilmektedir. Daha dnce
yapilan ¢alismalarda fermentasyon sonucu yemlerin

yapisinda bulunan serbest fenolik bilesiklerin oransal
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olarak arttigi ve buna bagl olarak antioksidan
aktivitenin yikseldigi bildirilmistir (30,31). Mevcut
arastirmaya benzer olarak ekmek ununa farkli
kabugunun DPPH

degerini oransal olarak artirdigi bildirilmistir (32).

seviyelerde ilave edilen nar

Cing6z ve ark. (33), ince ve kalin bugday kepegi
orneklerinde yaptiklari analizlerde kepekteki fenolik
madde miktarinin artisina bagh olarak antioksidan

kapasitesinin de arttigini bildirmislerdir.

Tablo 4. Fermentasyon 6ncesi ve sonrasi yemlerin
antioksidan aktivitesi (%DPPH).

Table 4. Antioksidant activity of feed before and after
fermentation (DPPH %).

Yemler O.saat 24.saat  48.saat
DPPH DPPH
(%) (%)

A+PS+% 0.5NK 55.67° 58.64°  62.34°
A+PS+% 1NK 57.56°>  58.98° 61.99°
A+PS+% 1.5N 60.39° 61.18° 63.76°
A+PS+% 2NK 60.98° 62.872 65.17°
SEM 1.45 2.09 1.97
P 0.034 0.028 0.011
Fermantasyon Suresi (FS)
O.saat 58.65c¢
24.saat 60.42b
48.saat 63.32a
SEM 2.54
P 0.038
Nar Kabugu Seviyesi (NKS)
% 0.5 58.88b
% 1 59.51b
% 1.5 61.78a
% 2 63.00a
SEM 2.07
P 0.043
FS x NKS 0s

a-b: Bir stundaki farkli harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05).
A-B: Farkli harfler her bir parametreye ait ortalamalarinin tig farkl fermantasyon
stiresinde birbirinden farkli (P<0.05) oldugunu géstermektedir. **:P<0.01

A:Arpa PS: Peyniralti suyu NK: Nar kabugu, 0S: Onemsiz.

Cing6z ve ark. (33), ince ve kalin bugday kepegi
orneklerinde yaptiklari analizlerde kepekteki fenolik
madde miktarinin artisina bagh olarak antioksidan
kapasitesinin de arttigini bildirmislerdir. Rashad ve
ark. (18), farkh maya suslar ile fermente ettikleri
adli

aktivitesinin fermente olmayana gore oldukca yliksek

okora soya vyan Urlinlinin  antioksidan

oldugunu  tespit  etmislerdir.  Ayrica bazi
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arastirmacilar fermente edilmis okorada, fermente
edilmemis okaraya gore daha fazla antioksidan
bilesenlerinin mevcut oldugunu, bunun da DPPH
radikalleri ile hizla reaksiyona girebildigini ve mevcut
radikal

molekillerini azaltabildigini ileri stirmislerdir (34).

tim hidroksil gruplarina karsiik DPPH
Moore ve ark. (23), fakli mayalar ile femente ettikleri
bugday kepeginin antioksidan aktivitesinin 6nemli
dizeyde yikseldigini rapor etmislerdir.

(35),

fermentasyona tabi

Tosun 72 saat slreyle A. niger ile

tuttugu elma ve domates
posalarinda antioksidan seviyesinin 6nemli derecede
arttigini tespit etmistir. Benzer olarak, Baran (15),
bazi bakteriler ile fermentasyona tabi tutugu arpa ve
yulafin fenolik igeriginin %70-300 oraninda arttigini
ve buna bagli olarak yemlerin antioksidan degerinde
%59-92 oraninda bir artis oldugunu rapor etmistir.
Moore ve ark. (36) bugday kepegine maya ilave
ederek kati faz

fermantasyonu uygulamasinin

antioksidan degeri o6nemli olclide degistirdigini
bildirmislerdir.

Denemelerden elde edilen sonuglara gore
arpaya nar kabugu ilave edilerek peyniralti suyu ile
fermentasyona tabi tutulmasi ile besin madde
kompozisyonunun iyilestigi, probiyotik olan maya
sayisinin arttig1 ve antioksidan 6zellik kazandigi tespit
edilmistir. En yiksek maya sayisi ve antioksidan
aktivite fermentasyonun 48.saatinde elde edilmistir.
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