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Kat1 Kiiltiir Fermantasyonu: Hayvan Beslemede

Giincel Biyoteknolojik Uygulamalar®

Roukaya GHORBEL"', Nedim KOSUM?

Oz: Diinya capinda artan niifus ile birlikte hayvansal gidalara (et, siit ve yumurta gibi) talep de artmaktadr.
Dolayistyla hayvansal iiretim verimlili§inin artirilmasinda yeni ve verimli stratejilerin uygulanmasi 6nem
tagimaktadir. Geleneksel hayvancilik 1slah yontemleri, su anki iiretimi siirdiiremez; bu ylizden, iiretkenligi
artirmak icin biyoteknoloji dahil olmak iizere yeni yogun ve giincel tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yem
fiyatlari, ciftgilik sistemlerinin karsilastigi en 6nemli kisitlamalardan biridir. Fiyat dalgalanmalar ve siirekli
artan yem fiyatlar1 nedeniyle beslenme uzmanlari, yerel yem kaynaklarindan yararlanmak igin alternatif
biyoteknolojik uygulamalara dikkat ¢ekmistir. Bu sinirlamalar1 kaldirmak igin, kat1 kiiltiir fermantasyonu (KKF)
harika bir biyoteknolojik ¢6ziim olarak bildirilmistir. Aslinda besin biyo-yararlanimini artirmak, bagirsak

patojenik bakterilerini sinirlamak ve yem kaynaklarinda anti-besin faktorlerini azaltmak icin kullanilmaktadir.

Bu makale, biyoteknolojinin giincel uygulamalarindan biri ‘Kat1 Kiiltiir Fermantasyonu’na odaklanarak, hayvan

besleme ve yem teknolojisinde biyoteknolojinin dnemini géstermeyi amaglamaktadir.
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Solid State Fermentation: Current Biotechnological Applications

in Animal Nutrition

Abstract: With the increasing population worldwide, the demand for the animal products (such as meat, milk
and eggs) is also increasing. Therefore, it is important to implement new and efficient strategies to increase
animal production yield efficiency. Traditional livestock breeding methods cannot sustain current production.
Therefore, new intensive and up-to-date techniques, including biotechnology, are needed to increase
productivity. Feed prices are one of the most important constraints facing farming systems. Due to fluctuating
and constantly rising feed prices, nutritionists have drawn attention to alternative biotechnological applications
to take advantage of local feed sources. To overcome these limitations, solid-state fermentation (SSF) has been
reported as a great biotechnological solution. It is actually used to increase nutrient bioavailability, limit

intestinal pathogenic bacteria, and reduce anti-nutritional factors in feed sources.

This article aims to show the importance of biotechnology in animal nutrition and feed technology by focusing

on one of the current applications of biotechnology; Solid State Fermentation.

Keywords: Biotechnology, Solid state fermentation, Alternative feedstuffs.

Giris

Diinya’da niifus artis hiz1 yilda ortalama %2.5 oraninda olup, 2050 yilina kadar diinya niifusunun yaklasik 10
milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (UN, 2019). Bu durumda artan gida talebini karsilamak i¢in gida
iiretiminin 2050 yilina kadar iki katina cikarilmasi gerektigi sdylenmektedir (FAO, 2018). Ancak gida talebi
artarken gida iiretimi i¢in mevcut kaynaklar azalmaktadir. Bu, 6zellikle COVID-19 pandemisinden sonra artan
gida giivensizligine yol agmaktadir (HLPE. 2020). Diinya ¢apinda artan niifus ile birlikte hayvansal gidalara (et,
siit ve yumurta gibi) da talep artmaktadir. Dolayisiyla hayvansal iiretim verimliliginin artirilmasinda yeni ve

verimli stratejilerin uygulanmasi énem tasimaktadir (Parmar ve ark., 2019, Ghorbel ve ark., 2021).

Geleneksel hayvancilik 1slah yontemleri, ge¢miste hayvan verimlili§ini artirma amacina hizmet etmistir.
Ancak bu segenekler artik {iretim artigini istenen oranda siirdiiremez; bu yiizden, iiretkenligi artirmak igin
biyoteknoloji dahil olmak {izere yeni yogun ve giincel tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Modern biyoteknoloji,
yoksullugu azaltmak, gida giivenligini ve beslenmeyi iyilestirmek ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanimimi tesvik etmek amaciyla gelismis hayvancilik verimliligi elde etmek igin yeni firsatlar saglama

potansiyeline sahiptir (Asmare, 2014).

Aslinda biyoteknoloji hayvansal iiretimde onemli bir role sahiptir. Biyoteknolojik uygulamalari, 6zellikle
besin degerinin iyilestirmesi, hayvanin performansinin artirilmasi, hayvansal {irlin veriminin artirilmasi ve

hayvan sagligi1 ve refahinin gelistirilmesi gibi ana amaglar1 hedeflemektedir.
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Hayvan beslemede yerli yem kaynaklarimin kulanilmasi daha ekonomik ve siirdiiriilebilir bir hayvansal
iiretime yardimc1 olmaktadir. Yaygin kulanilan protein ve enerji kaynaklarinda bulunan anti-besleme faktorler
(ANF) nedeniyle bir cok yem hammaddelerinden yararlanma sinirli diizeydedir. Bu yiizden ANF’i kaldirmak
icin 1s1l islem, enzim ile parcalama ve fermantasyon gibi teknikler uygulanmaktadir. Isil islem en ucuz ve kolay
uygulanabilir bir yontem olmasina ragmen etkinlik agisindan en iyi yontem fermantasyondur. (Karacil ve Acar

Tek., 2013)

Bu makale, biyoteknolojinin giincel uygulamalarindan biri ‘Kati Kiiltiir Fermantasyonu’na odaklanarak,

hayvan besleme ve yem teknolojisinde biyoteknolojinin 6nemini gostermeyi amaglamaktadir.

Fermantasyonun tanim ve tipleri

M.O. 6000 yillarinda Siimerler ve Babiller bira yapmak amaciyla fermantasyon kulanmaya baslamislardir.
Ayrica, M.O. 4000 yillarinda Misirlilarin ekmek mayasi kullanarak fermantasyon teknigini uyguladiklari ortaya
¢ikmistir. Bugilin biyoteknolojinin yogurt, ekmek, peynir, antibiyotikler, alkoller, organik asitler gibi diger
tiriinlerin {iretimine girdigi tespit edilmistir. (Altop ve ark., 2016)

Fermantasyon, kompleks substratlari daha basit bilesiklere doniistiirmek igin mikroorganizmalarin,
substratlarin ve ¢evresel kosullarin kontrollii kullanimint i¢eren dinamik bir siiregtir (Niba ve ark., 2009).
Fermantasyon sonuglar1 kullanilan substratlarin tipleri ve 6zelliklerine gore degismektedir (Canibe ve Jensen,
2012; Subramaniyam ve Vimala, 2012). Sicaklik, pH, substarat yapisi ve bilesimi, ¢6ziinmiis O, ve CO,, isletim
sistemleri, 6nciil madde eklenmesi, karigimlar ve fermantasyon siirecinin uzunlugu gibi kosullar, fermantasyon
oranini ve fermente iiriinlerin kalitesini etkileyebilir (Renge ve ark., 2012). Fermantasyonda her mikroorganizma
her substrata farkli sekilde tepki verebilir, bu ylizden mikroorganizmalarin tiiriine gore laktik asit, etanol veya
asetik asit gibi farkli son {irlinlerin olugsmasia sebep olur. Lactobacillus laktik asit iiretirken, mantar/kiif sitrik

asit, mayalar etanol ve CO, iiretir (Couto ve Sanroman, 2006).

Aslinda, iki fermantasyon teknigi vardir: kat1 kiiltiir fermantasyonu (KKF) ve Batik fermantasyon (BF)’dur.

Bu iki biyo-islem arasindaki temel farklilik substrattaki serbest su miktaridir (Sargin, 2003).

KKF serbest su bulunmayan nemlendirilmis kati substratlar {izerinde mikroorganizma gelisimini ve
metabolik faaliyeti ifade eder, mikroorganizma gelisimi icin gerekli suyu substratin icindeki nemden

kargilamaktadir (Mitchell ve ark., 2006; Sargin, 2003).

KKF yonteminden farkli olarak, BF yaklasimi et suyu ortami, melas, peynir altt suyu ve islak damitici
tahillar1 gibi serbest akisli siv1 substratlar gerektirir (Missotten ve ark., 2010; Sugiharto ve ark., 2015).

Genelde, BF teknigi, fermente edilecek yem gida endiistrisinin sivi yan iriinleri veya su ile karistirip,
fermente sivi yem (FSY) iretmek icin uygulanir (Canibe ve Jensen, 2003). BF yaklagimi, probiyotiklerin
arastirma ve endiistride yayilmasi igin ciddi etkileri olan bir tekniktir (Shim ve ark., 2010). Giiniimiize kadar

kanathi kiimes hayvanlarinin beslenmesinde fermente yemlerin kullanimi {izerine yapilan ¢aligmalarda
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(Missotten ve ark., 2013) her iki yontem de (KKF ve BF) kullanilmistir (Sun ve ark., 2013b; Supriyati ve ark.,
2015).

Ancak, KKF daha yiiksek verim ve daha iyi iiriin 6zellikleri iirettigi i¢in daha fazla ilgi gérmiistiir (Shim ve
ark., 2010). BF ile hazirlanan yiiksek su igerikli fermente yemlerin etlik piliglerde pratik yemleme ve altlik
kalitesi agisindan uygun olmayacag: bildirilmistir (Engberg ve ark., 2009). Performansi ve bagirsak sagligim
iyilestirme agisindan KK fermente yemlerin etlik piliglerin beslenmesinde kullanimi artan ilgi kapsamindadir

(Alshelmani ve ark., 2016; Sugiharto ve Samir, 2019).

Literatiirde KKF'dan sonra yemin besin madde kompozisyonu ve anti-besleme faktorler ANF igeriklerindeki
degisim ile ilgili yeterli bir bilgiye rastlanilmamistir. KK fermente edilmis yemlerin hayvan beslenmesinde

kullanimi i¢in bu degisimlerin ortaya konmasi énem tasimaktadir.

Bu yontemle kotii koku giderilerek, ham protein (HP) igerigi artirilarak, sindirim enzimlerinin {iretimi
artirillarak ve substratlardaki ANF’inin diizeyi azaltilarak yemin besin degerinin iyilestirilecegi bildirilmistir

(Wang ve ark., 2013; Salgado ve ark., 2015; Wang ve ark., 2018a; Sugiharto ve ark., 2019).

Kati kiiltiir fermantasyonunun mikro-organizmalari ve substratlari

Baslangi¢ nemi, partikiil boyutu, pH, sicaklik, mikroorganizma tiirii, substrat hali, karistirma, sterilizasyon,
inokulum yogunlugu ve orani gibi parametreler KKF siirecinde fermente edilmis nihai {irinlerin kalitesini
kontrol etmektedir . Bunedenle, mikroorganizma ve substrat, KKF igleminin basarisin1 elde etmek i¢in hayati

unsurlardir.

KKF yaklasimi, serbest akisli sivi yoklugunda tahillar, piring, piring kepegi ve bugday kepegi gibi kati
substratlar1 kapsamaktadir (Couto ve Sanroman, 2006). Bu nedenle, KKF genellikle tam tahil gibi temel yem
karigimlarina eklenebilen fermente kuru yem (FKY) iiretimi i¢in kullanilir. Bu FKY kivrimli veya toz formda

olabilir.

KKF'de kat1 substrat1 par¢alama yetenegine sahip olan mikroorganizmanin uygun sekilde secilmesi ¢cok deger
tagimaktadir. Fermantasyon icin Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum,
Enterecoccus faecium gibi bakteri kiltiirleri ile Aspergillus niger, Aspergillus oryzae ve Sacchoramyces

cerevisia gibi fungus kiiltiirleri siklikla kullanilmaktadir.

Diisiik nem icerigi nedeniyle, KKF yontemi sinirli sayida mikroorganizma tarafindan gerceklestirilebilir.
Lactobacillus spp. gibi baz1 bakterilerin farkli KKF uygulamalarinda kullanildigir bilinmesine ragmen,
Aspergillus spp. ve Rhizopus spp. gibi mantarlar hala KKF'de en yaygin kullanilan organizmalardir. (Supriyati
ve ark., 2015).
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Cizelge 1. KKF’da kulanilan Mikroorganizmalar ve substratlar. (Parmar ve ark., 2019)

Mikroorganizmalar Substratlar

Bakteri

Amycolatopsis Mediterranean MTCC 14 Yerfistig1 yag keki GOC, Hindistan cevizi yag keki COC

Pseudomonas spp. BUP6 GOC, COC, SOC ve CSC

Bacillus licheniformis MTCC 1483 Bugday samani, seker kamisi kiispesi, misir samani ve geltik samani
Bacillus sp. Piring kepegi
Bacillus sp. Misir kepegi
Pseudomonas notatum Bugday kepegi ve portakal kabugu

Peudomonas aeruginosa Keten tohum kiispesi (LOC)

Y L 1.

Aspergillus niger Piring kepegi, bugday kepegi, siyah gram kepek, GOC ve COC, meyve
kabugu atiklari, portakal kabugu

Aspergillus oryzae Soya kiispesi (atik), Hindistan cevizi yag keki (COC)

Rhizopus arrhizus ve Mucorsubtillissimus Caorn kogani manyok kabugu, soya fasulyesi, bugday kepegi ve turuncgil
posast

Candida rugosa yerfistig1 yag keki (GOC)

Aspergillus terreus Palmiye yag1 keki

Kati kiiltiir fermantasyon uygulamalar

Kat1 kiiltiir fermantasyonu, gida ve mayalanma endiistrilerinde uzun bir uygulama ge¢misine sahip bir biyoislem
teknolojisidir. KKF uygulamasi gida endiistri, ila¢ ve tarim endiistrisi, farmasotik, tekstil ve biyoyakitlar gibi

sektorlerde yaygindir.

KKF enzim iiretimi, amino asitler, antibiyotik, biyoaktif metabolitler, organik asit iiretimi, vitaminler, agro-
endiistriyel atiklarin biyolojik detoksifikasyonu, yem katki maddeleri ve yan iiriinlerin anti-besleme faktorlerinin

biyo-degradasyonu gibi ¢cok sayida uygulamaya sahiptir (Behera ve Ray, 2016; Soccol ve ark., 2017).

Cizelge 2. Kat1 kiiltiir fermantasyonunun hayvan beslenmesindeki uygulamalar1 (Parmar ve ark., 2019)

Ornek

Amilazlar, amiloglukosidaz, seliilazlar, proteazlar,
pektinazlar, ksilanazlar, glukoamilazlar

Ekonomik sektorii Uygulamalar

Endiistriyel fermantasyon Enzim tiretimi

Tarim-Gida Endiistrisi

Cevresel kontrol

Biyoaktif iiriinler

Organik asit iiretimi
Biyoyakit
Cesitli bilesikler

Bitkisel kalintilarinin
biyotransformasyonu

Gida katki maddeleri

Tehlikeli biyolojik iyilestirme
ve biyolojik remedasiyon
Tarimsal endiistriyel atiklarin
biyolojik detoksifikasyonu

Mikotoksinler, gibberellinler, alkaloidler, antibiyotikler,
hormonlar

Sitrik asit, fumarik asit, itakonik asit, laktik asit

Etanol tiretimi

Pigmentler, biyo yiizey aktif maddeler, vitaminler,
ksantam

Fermente edilmis geleneksel gida (Koji, sake, ragi,
tempeh), protein zenginlestirme ve tek hiicreli protein
uretimi, mantar tretimi.

Aroma bilesikleri, boya maddeleri, temel yag ve
organik asitler

Kafeinli bilesikler kalintilar, pestisitler , poliklorlu
bifeniller (PCB'ler)

Kahve posasi, manyok kabugu, kanola unu, kahve
kabugu
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Kat kiiltiir fermantasyonunun genel islem adimlar

KKF susuz veya suyun az bulundugu kati ortamlarda uygulanir. Mikroorganizmalarin metabolizmasi ve
biliylimesi i¢in substratin yeterli neme sahip olmasi gerekir. Mikroorganizmalarin ve substratin se¢imi, KKF

yonteminde dikkat edilmesi gereken mithim noktalardan biridir.

Yontemin bagarilt bir sekilde uygulanabilmesi i¢in bazi parametrelerin optimizasyonu ve iiriiniin izolasyonu

ve saflastirilmast gerekmektedir (Altop ve ark., 2016).

Bu parametrelerin baginda substratin pargacik biiyiikliigii, ortamin ilk nem miktari, pH, substratin 6n islemi,
nispi nem, inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi, calkalama ve havalandirma, ekim miktar1 ve zamani, N, P ve C
kaynaklarimin eklenmesi gibi parametreler sayilabilir (Pandey, 2003, Elibol ve Moreira, 2005).

KKF islem adimlari, Sekil 1'de agiklanan birkag adimi igerir. Bu siireg, biiyiik dl¢iide enzimler ve ikincil

metabolitlerin {iretimi i¢in kullanilan biyoreaktorleri igerir (Sfakianakis, 2011).

inokiilum hanirlanmasi Biyoreaktdr operasyonu

Inokiilasyon fAsilama ve Yiikleme Atk yonetimi

Sekil 1. KKF adimlarinin sematik gosterimi.

Hayvan beslemede kat1 kiiltiir fermantasyonunun etkileri

KKF yem degeri iizerine etkisi

Hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan bazi yem kaynaklarinin ANF igermeleri nedeniyle kullanimi
sinirhdir. Bu smirlamalart ortadan kaldirmak ve besin degerlerini arttirmak igin son yillarda kati kiiltiir

fermantasyon yontemi uygulanmaktadir.

Fermantasyon siirecinde kullanilan bakteriyel veya fungal organizmalar yardimiyla iretilen enzimler,
proteinleri aminoasit mikro ve peptidlere hidrolize ederek sindirilebilirligi yiiksek proteinlerin olusumuna ve

dolayisiyla sindirime katkida bulunmaktadirlar. KKF kullanilarak fermente edilen yemlerin besin kalitesinin
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arttigl, tripsin inhibitdrii igeriginin azaldigi, yararlanilabilir proteinlerin arttigi, besinsel agidan zenginlestigi,

serbest amino asit igeriginin artt1g1, sindirilebilir enerji diizeyi, lignin, Noétral ¢oziiciilerde ¢dziinmeyem lignin

(NDF), ham seliiloz (HS) ve fitat oran1 azaldig1, Ham Kiil ve sindirilebilir fosfor miktarinin artt1g1 bildirilmistir.

Sonug olarak KKF’nun yemlerin besin degerini iyilestirdigi tespit edilmistir (Chen ve ark., 2010) (Amadou ve

ark., 2010).

Cizelge 3. Kat1 Kiiltiir Fermantasyonunun yem degeri tizerindeki etkileri. (Ghorbel ve Malayoglu, 2021)

Yem Substrat

Mikroorganizma

Sonuclar

Misir

Fitat igerginin azalmasi

Manyok A. charticola Lif iceriginin azalmasi. Manyok kiispesinde protein igerigin arttirmasi. Manyok
Kokleri, Kabugu koklerde ve kabukta siyaniir ieriginin azalmasi

ve Kiispesi

Kolza Tohumu | L. fermentum, E. faecium, Kuru Maddenin azalmasi.

Kiispesi S. cerevisiae ve Bacillus  119'dan 14 mmol/kg'a azaltilmis izotiyosiyanat miktari (bir glukozinolat tiirevi)

subtilis

Lactobacillus plantarum
ve Bacillus subtilis

L. fermentum ve Bacillus
subtilis
Lactobacillus salivarius

Bacillus subtilis, Candida
utilis ve Enterococcus
faecalis

A. niger

Ham proteinin miktariin %37,1'den %58,4'e arttirmasi. Ham yag iceriginin
arttirmast. Izotiyosiyanat seviyelerinin 72,7'den 14,1 mmol/kg'a azalmasi.

Ham yag igeriginin arttirmasi.

Ham proteinin miktarinin %41.2 den % 42.2’e arttirmasi. Ham seliiloz %15 ile
azaltmasi. Glukosinolatlar 22'den 13,6 mmol/g'a azaltmasi.

Ham protein igeriginin %42,11'den %44,63'e yiikselmesi. Ham lif igeriginin
azalmasi. kii¢iik peptitlerin boyutunun arttirilmasi. Tanenlerin %1,32'den %0,84'e
azalmasi.

Ham yag igeriginin azalmasi. Lif fraksiyonlarinin (NDF, ADF, hemiseliiloz ve
lignin) miktarnin azalmasi. Kiigiik peptitin i¢erigini arttirmast.

Glukosinolatlar 41,91'den 23,86 mmol/g'a, izotiyosiyanat 2,48'den 1,10 mg/g'a,
oksazolidition 1,88'den 1,04 mg/g'a; fitik asit %2,66'dan %0,37'ye gibi azalmalar
gosterdi.

Pamuk Tohum

Bacillus subtilis BJ-1

Ham protein igerigin %46,5'ten %50,5'e arttirmasi. Ham yag icerigin azalmast.

Kiispesi Serbest gossipol 0,82'den 0,21 g/kg'a azalmasi.
C. utilis Ham seliiloz igeriginin azalmasi. Serbest gossipol 90'den 30 mg/kg'a azalmasi.
Bacillus subtilis ST-141 ~ Kuru Maddenin azalmasi. Ham protein igerigini %49,8'ten %51'e arttirmas1. Ham lif
ve Saccharomycetes N5 igeriginin azalmasi.

Hurma Trichoderma Ham protein igerigini %18,76'ten %32,79'e arttirmasi

Cekirdegi Keki | longiobrachiatum
A.niger and Rhizopus Ham protein igerigini %18'ten %27'e arttirmasi.
oryzae
P. polymyxa and NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz ve seliiloz igeriginin azalmasi.
P.curdlanolyticus.
A. niger, A. oryzae ve A.  Ham yag igeriginin azalmasi.
awamori

Aci1Bakla Unu | C. utilis Rafinoz oligosakkaritlerin (RFO) tamamen kaldirilmasi

Lactobacillus spp.

multi-preparation of S.
cerevisiae, E. faecium, L.
plantarum, L. buchneri ve
L. casei bacteria.

S. cerevisiae

Fitik asit i¢eriginin azalmasi

Ham seliiloz igeriginin azalmasi

Ham yag igeriginin azalmasi

Fitik asit i¢eriginin azalmasi

Tanen igeriginin azalmasi

Ham yag igeriginin azalmasi

Ham seliiloz, NDF ve ADF igeriginin azalmasi

Ham protein iceriginin %38,23'ten %41,32'ye yiikseltilmesi
RFO'nun tamamen kaldirilmasi

Fitik asit igeriginin azalmasi

Ham protein iceriginin %38,59'dan %50,08'e arttirmasi
Fitik asit i¢eriginin azaltmast
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KKF hayvan performansi ve bagirsak florasi iizerine etkisi

Fermente edilen yemlerin performansi iyilestirmesi, yem tiiketimini arttirmasi , canli agirlig arttirmasi, yemden
yararlanma oranini iyilestirmesi, daha yiiksek karkas verimleri, karaciger agirligini arttirmast gibi etkilere

sahiptir. (Sugiharto ve Samir, 2019)

Fermente edilmis yem hammaddelerin hayvan bagirsak morfolojisi ve bagirsak sagligi iizerine olumlu

etkilerde bulunduklar: belirlenmistir. (Alshelmani ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2016).

KKF'nun ayrica kan parametreleri, et kalitesi, yumurta i¢ ve dis kalitesi ve bagirsak floras: iizerine pozitif

etkide bulundugu anlagilmaktadir. (Ghorbel ve Malayoglu, 2021)

Kanath kiimes hayvanlari iizerine etkisi

Fermente edilmis yem hammaddelerinin karma yeme eklenmesiyle etlik pili¢lerde canli agirlik artisinda ve
yemden yararlanma oraninda iyilesme gostermistir (Chiang ve ark, 2010). Performanstaki iyilestirmeler, KKF
sirasinda  ANF'deki azalmalar, besin kalitesindeki artiglar ve bagirsak sagligindaki iyilesmeden

kaynaklanmaktadir.( olukumaiya, 2019)

KKF villus yiiksekliginde artma, ileumda villus yiiksekligi / kript derinli§i oraninda artig, morfolojik
degisiklik veya spesifik patolojik lezyon insidansinin yok olmasi ve besin kullanimini arttirmast gibi olumlu
etkilere sahiptir (Hu ve ark., 2016). Bu yiizden KKF ile fermente edilmis yemlerin bagirsak morfometrisini ve

morfolojiyi iyilestirdigi kanitlanmaktadr.

Ayrica KKF kolon ve g¢ekada laktobasil biiyiimesini arttirarak, koliform sayisini azaltarak, dengeli bir
mikrobiyal popiilasyonu saglayarak, bagirsak patojenini daha iyi kontrol ederek ve bagirsak sagligini

iyilestirerek bagirsak florasi lizerine pozitif etkide bulundugu anlasilmaktadir. (Canibe ve Jensen, 2012)

Cizelge 4. Farkli Fermente Edilen Yemlerin Kiimes Hayvanlarin Uzerindeki Etkileri

Hayvan Mikroorganizma Yem Etkileri
Supriyati ve Etlik Pili¢ Bacillus Piring Yem karmalarinda %15 diizeyinde
ark., 2015 amyloliquefaciens Kepegi hem canli agirligt hem de yemden
yararlanmayi iyilestirdi.
Yasar ve ark,,  Etlik Pili¢ _ Bugday, Arpa ve yulaf Canli agirlik artist
2016 Yem tiiketimi arttirmasi

Yemden yararlanmayu iyilestirmesi
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Ruminant hayvanlar iizerine etkisi

Kat1 kiiltiir fermantasyonu, yem ve tarim atiklarinin besin degerlerini artirarak hayvan besleme endiistrisinde

alternatif bir yontem olarak kullanilmaktadir.

KKEF, yemlerdeki nisasta, seliiloz ve lignin gibi kompleks karbonhidratlar: ve proteinleri bakteri ve mantarlar1
aractyla parcalanir. Bu parcalanmis maddeler, rumende bulunan mikroorganizmalar tarafindan daha hizli ve
etkin bir sekilde sindirilebilir. Dolayisiyla, hayvanlarin daha yiiksek miktarda enerji ve protein almasina

yardimci olur. (Zhu ve ark., 2017)

KKF rumen pH'mi1 ve amonyak-nitrojenini etkilemeden nitrojen (N) doniisiimii artirir. Bu sebeple, ruminal

konsantrasyonlarinda toplam ugucu yag asitleri, asetat, propiyonat ve biitirat oranin1 artirir. (Yan ve ark., 2022)

Rasyona ruminal fermantasyon degistiricilerin ilavesinin diisiik kaliteli yemlerin yemden yararlanmasini en
iist diizeye ¢ikarmasina yol agmakatadir. KKF’nun siit iiretimini iyilestirmede uygun maliyetli ve giivenli bir

yolu oldugu ortaya ¢ikmaktadir. (Parmar ve ark,. 2019)

Ayrica, kat1 kiiltiir fermantasyonu, yemlerdeki ANF (6rnegin, tanenler, fitatlar ve oksalatlar) azaltilmasina ve
sindirim sirasinda ortaya ¢ikan gaz iiretiminin azaltilmasina yardimer olabilir. Boylece KKF hem tarimsal yan

iiriinlerin degerlendirmesini hem metan tiretiminde azalmay1 da saglar. (Azalan ve ark., 2017)

Yapilan ¢aligmalar, gevis getiren ve gevis getirmeyen hayvanlarin rasyonunlarina KKF ile fermente edilmis
yemlerin % 5-20 oraninda katilmasinin, biiylimeyi, iiretimi, hayvanlarin genel saglik durumunu iyilestirirken

metan liretimi ve besleme maliyetini azalttigin1 gostermektedir. (Parmar ve ark,. 2019)

Bu nedenle, kati kiiltiir fermantasyonu, hayvan besleme endiistrisinde yem kaynaklar1 olarak kullanilan bazi
tarim atiklarinin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglanmakta ve ayni zamanda hayvanlarin sagligini da

olumlu yonde etkiyebilmektedir.

Cizelge 5. Farkli Fermente Edilen Yemlerin Ruminantlarin Uzerindeki Etkileri

Kaynak Hayvan Mikroorganizma Yem Sonuglar
Shahzad ve  Nili Ravi manda Toplam karigik rasyon igeren Daha yiiksek giinliik agirlik kazang
ark., 2016 buzagilar fermente bugday samani ortalamasi, besin sindirilebilirligi ve

yemden yararlanma. Yem ekonomisi ve
yem maliyetinin diisiiriilmesi

Zhu ve ark., Siit inekleri Saccharomyces  Saccharomyces cerevisiae ile  Siit Uiretimin arttirmasi
2017 cerevisiae fermente edilmis triinleri Iskembe pH'!n1 ve Amonyak-N'yi
(SCFU) etkilemeden N doniisiimiiniin arttirmasi

Ruminal toplam ugucu yag asitleri,
asetat, propiyonat ve biitirat
konsantrasyonlarin arttirmasi

Pan ve ark., Barbados Trichoderma Piring samani KM, NDF ve ADF 1n sindirilebilirligi
2018 Koyunlari ve besin kullanimin1 arttirmasi
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Sonug¢ ve Oneriler

Biyoteknolojideki son gelismeler, 6zellikle Kat1 kiiltiir fermantasyonu, hayvansal iretimde ¢ok sayida potansiyel
uygulamaya sahiptir. Sonug olarak, Kati kiiltiir fermantasyonu , yem hammaddeleri ile tarimsal sanayi yan ve
atik Uiriinlerinin besleme degerini iyilestirmek igin diigiik maliyetli bir biyoisleme teknigi gibi goriinmektedir.
KKF lignoseliilloz miktarin1 azaltarak ve diger besinlerin sindirilebilirligini artirarak lifli mahsul artiklarinin
sindirilebilirligini artirmak ve kalitesini iyilestirmek i¢in kullanilan degerli bir yontemdir.
Bununla birlikte, daha ekonomik bir sekilde biiyiik miktar iiretmek icin, metodolojik gelistirmeye ve
arastirmaya ihtiyac¢ vardir. Bunu ortaya ¢ikarmak i¢in detayli arastirmalara gereksinim duyulmaktadir. Konu ile

ilgili yapilacak detayli calismalar fermente yemlerin karma yeme eklenmesinin potansiyelini ortaya koyacaktir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yayinda 1. Yazar %70 oraninda ve 2. Yazar %30 oraninda katki saglamistir.Yazarlar arasinda her

hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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