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Ozet: Bu calismada, degisik seviyelerde siikroz ilavesi (%1, %3, %5, %10) ve farkli inkiibasyon siireleri (48, 72 ve 96 saat
30°C’de) sonrasinda farkli siirelerde (taze, 15, 30, 45 ve 60 giin) oda isisinda (25°C) depolanan fermente edilmis dogal laktik
asit sivilarinin; toplam laktik asit bakteri sayisi, bakteri tiiri ile yonca bitkisinden hazirlanan silajlarin fermantasyon kalitesi
Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Fermente edilmis dogal laktik asit sivilarinda olusan laktik asit bakteri
kolonilerinden tesad(ifi olarak segilenlerde, oda isisinda depolama siiresinin uzamasina bagli olarak Lb. Plantarum hakim
bakteri turi olarak goralmustur. Genel olarak her bir inkiibasyon siiresi (48, 72 ve 96 saat) igin, taze olarak hazirlanan sivilar
harig tiim depolama surelerinde (15, 30, 45 ve 60 giin) %1 slkroz ilavesi ile hazirlanan fermente edilmis laktik asit sivilarinda
toplam laktik asit bakteri sayisi en yiuksek bulunmustur (P<0.001). Calismada %1 diizeyinde sikroz ilave edilerek 48 saat
inkiibasyon sonrasi elde edilen taze (PFJ-T), 15 (PFJ-15) ve 30 (PFJ-30) giin depolanan fermente edilmis laktik asit sivilarinin
%0,1 (w/v) oraninda taze yonca (Medicago sativa) bitkisine ilave edilmesiyle hazirlanan silajlarin pH, amonyak azotu, asetik
asit degerleri azalirken, laktik asit degerleri ise artmistir (P<0.001). Sonug olarak %1 diizeyinde sukroz ilavesi ile 48 saat
inkiibasyon sonrasinda taze ve degisik siirelerde (15 ve 30 giin) oda sisinda (25°C) depolanan laktik asit sivilarinda; laktik
asit bakteri sayisinin arttigi ve bu katkilarin yonca silajlarinin kalitelerini ylikselttigi goralmustar.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit sivisi, Yonca, Silaj.

The Effect of Fermented Lactic Acid Juice Prepared with Different Levels of Sucrose and Incubation
Times on the Alfalfa Silage Quality

Abstract This study aimed to investigate the effect of fermented lactic acid juice prepared with different levels of sucrose
(1%, 3%, 5% and 10%, w/v), different incubation times (48, 72 and 96 hour) and different storage times (fresh, 15, 30, 45
and 60 days) on the total lactic acid bacteria count, bacteria species and alfalfa silage fermentation quality. Lb. Plantarum
was determined as the dominant species among the randomly selected colonies of lactic acid bacteria collected from
fermented lactic acid bacteria juice depending on the storage period. In general, total lactic acid bacteria count was highest
in those juice samples prepared with addition of 1% sucrose at all storage times (15, 30, 45 and 60 days) and all incubation
periods (48, 72 and 96 hours) except for freshly prepared fermented lactic acid bacteria juice (P<0.001). Fermented lactic
acid juice was added at 0.1% (w/v) level to fresh alfalfa (Medicago sativa) silage material fresh (PFJ-T), 15 (PFJ-15) and 30
(PFJ-30) days stored at room temperature (25°C) afterwards incubation for 48 hours by adding 1% sucrose group. In this
study, silage pH, ammonia nitrogen, acetic acid values were decreased and lactic acid value was increased by addition of
fermented lactic acid juice prepared 48 hours incubation time and with 1% sucrose added fresh (PFJ-F), stored at 15 (PFJ-
15) and 30 (PFJ-30) days at room temperature (P<0.001). As a result, use of fermented lactic acid juice prepared at 48 hours
incubation time and with 1% sucrose added fresh (PFJ-F), stored for 15 (PFJ-15) and 30 (PFJ-30) days at room temperature
increased total lactic acid bacteria count and alfalfa silage quality.

Keywords: Fermented lactic acid, Alfalfa, Silage.

Giris

Ulkemizde ve diinyada kaba yemlerin iceriginin dusik olmasi, buna karsin tamponlama
saklanmasinda kurutma ve silolama yaygin olarak kapasitesinin  ylksekligi nedeniyle silolanmalari
kullanilan konservasyon yontemleri olarak oldukca zordur (McDonald ve ark., 1991). ideal silaj
bilinmektedir. Hayvansal liretimde vazgecilmez yem fermantasyonu icin, SCK igeriginin, vyas silaj
kaynaklarindan olan baklagil kaba yemlerinin materyalinde en az %3 olmasi gerektigi bildirilmis,
kurutulmalari  slrecinde yaprak kirllma ve ancak yonca bitkisinde bu degerin %1,3 civarinda
dokilmelerine bagh olarak besin madde kayiplari oldugu bilinmektedir (Chamberlain ve Wilkinson,
olduk¢a fazla olmakta, bu tip yemlerin 1996). Baklagil yem kaynaklarinin yapilarinda
silolanmasiyla besin madde kayiplarinin en aza bulunan, distk dizeydeki SCK icerigi ve
indirilebilecegi bildiriimektedir (Rotz ve Abrams, tamponlama kapasitesinin yiksek olmasi, silaj
1988). Baklagil kaba yemlerinin yapisindaki kuru fermantasyonunda  laktik  asit  bakterilerinin
madde (KM) ve suda ¢ozlinebilir karbonhidrat (SCK) gelisimini,  dolayisiyla  laktik asit  Uretimini
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sinirlamaktadir. Silaj fermantasyonu sirasinda bitki
yapisinda bulunan proteaz enzimleri, bitkinin
yapisindaki protein, aminoasit ve amonyagi peptid
ve amidlere kadar pargalarlar. Olusan proteolizis
sonucunda yemdeki gergek proteinlerin %80'inin
amonyaga kadar parcalandigl bildirilmektedir
(Winters ve ark., 2000). Baklagil kaba yemlerinin
yapisinda bulunan proteinler hem silaj olusumu
doneminde hem de rumende asiri proteolizise
maruz kaldiklarindan, bu yem kaynaklarinin
yapisinda bulunan proteinlerin besleyici degerinden
ruminantlar  yeterince  faydalanamazlar.  Bu
gerekgelerden dolayl, baklagiller  kullanilarak
yapilacak silajlara katki maddesi ilavesi zorunluluk
arz etmektedir (McDonald ve ark., 1991). Ruminant
beslemede yaygin olarak kullanilan baklagil kaba
yem  kaynaklarinin  uzun sire  silolanarak
bozulmadan muhafaza edilebilmeleri icin, silaj
fermantasyonu sirasinda laktik asit duzeyini
artirarak, pH degerini bir an o©nce dusirmek
maksadiyla silaj materyaline ticari laktik asit bakteri
(LAB) inokulantlarinin kullanilmasi, son yillarda
yayginlasmistir (Kung ve ark., 1991; Muck ve ark.,
2007; Pitt, 1990). Pahali ve bazen silaj
fermantasyonunu iyilestirmesi bakimindan etkisiz
gorilen ticari LAB inokulantlarina alternatif olarak,
pratik ve ekonomik bir sekilde kolay hazirlanabilen
fermente edilmis dogal laktik asit sivilarinin
(Previously Fermented Juice, PFJ) kullanimi son
yillarda dikkat cekmektedir (Cao ve ark., 2002a; Cao
ve ark., 2002b; Ohshima ve ark., 1997a; Ohshima ve
ark., 1997b; Wang ve ark., 2009).

Bu calisma; degisik seviyelerde sikroz ilavesi ve
farkl sirelerde inkiibasyon sonrasinda elde edilen
fermente edilmis dogal laktik asit sivilari katkisinin
yonca silaji kalitesi Uzerine etkisini arastirmak
amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Calismada fermente edilmis dogal laktik asit
sivisinin hazirlanmasinda ve silaj materyali olarak
kullanilan yonca bitkisi (Medicago sativa) Sanhurfa
ili  Akcakale ilgesindeki 6zel bir isletmeden
ciceklenmenin  baslangic  doneminde  temin
edilmistir. Calisma iki asamada yurGtilmus olup,
birinci asamada laktik asit bakterilerinin en iyi
Ureyebildikleri stkroz dizeyi, inklbasyon ve
depolama siireleri tespit edilmistir. ikinci asamada
ise birinci asamadan elde edilen verilere gore en iyi
sikroz diizeyi, inkiibasyon ve depolama siiresine
sahip sahip laktikasit bakteri sivilarinin yonca
silajinin  kalitesi Uzerine etkileri arastinlmistir.
Fermente edilmis dogal laktik asit sivisi temelde
Masuko ve ark. (2002)'nin bildirdigi yontemle
hazirlanmis, ancak elde edilecek driniin daha

konsantre olmasi icin su miktari azaltilmistir. Bu
amagla, 1000 gr taze yonca bitkisine 300 ml saf su
ilave edilerek blender yardimiyla 2 dakika boyunca
parcalanmistir. Elde edilen bitki sivi karisimi iki kat
tilbent bezi kullanilarak stzilmustir. Calismanin
birinci asamasinda siiziintl, cam siselere aktarilarak;
%1, %3, %5 ve %10 diizeyinde siikroz ilave edilerek
siselerin agzi kapatilmistir. Siseler 48, 72 ve 96 saat
boyunca 30°C’de anaerobik sartlarda inkiibasyona
birakilmistir. inkubasyonlardan cikarilan siseler oda
isisinda 25°C’de karanlik bir ortamda 15, 30, 45 ve
60 giin muhafaza edilmistir. Her bir grubun taze, 15,
30, 45 ve 60 glin sonunda toplam laktik asit bakteri
sayimi ve  turd  belirlenmistir.  Calismada
degerlendirilen fermente edilmis laktik asit sivi
materyallerinin (taze ve farkl siirelerde oda isisinda
depolanan) laktik asit bakteri sayisi tempo cihazi
test prosediriine gore, laktik asit bakteri tir tespiti
APl (Analytical Profile Index) 50 CHL test kit
prosediriine gére yapilmistir (Biomerieux, Marcy
I'Etoile, France). Laktik asit bakteri tir tanimlamasi,
bilgisayar programi (APl Lab Plus Program,
Biomerieux) yardimiyla yapilmistir (Charteris ve
ark., 2001; Nigatu ve ark., 2000). Silaj materyali
olarak kullanilan yonca bitkisi mini silotrak (Can
marka elektrikli mini silaj makinasi) yardimi ile 2-5
cm ebatlarinda pargalanmistir. Pargalanan taze silaj
materyaline  bakteri  sayilart g6z  oniinde
bulundurularak en vyiksek laktik asit bakteri
icerigine sahip olan %1 slkroz seviyesinin 48 saat
inklibasyon grubundan ilave edilmistir. Pargalanmis
taze silaj materyaline kontrol (katkisiz), taze (PFJ-T),
15 (PFJ-15) ve 30 (PFJ-30) gin oda 1sisinda
muhafaza edilen fermente edilmis dogal laktik asit
sivilarindan taze silaj materyaline agirlik esasina
gore %0.1 dizeyinde (w/v) ilave edilerek dort farkh
grup olusturulmustur. Her bir muamele grubu igin
dort tekerriir olarak hazirlanan silajlar 1.5 litrelik
cam kavanozlarda hava almayacak sekilde
silolanarak, 60 glin sire ile Uzerleri ortiilmek
suretiyle karanlk bir ortamda oda isisinda muhafaza
edilmistir.

Calismada silaj materyali olarak kullanilan
yonca bitkisi ile elde edilen silajlarin ham besin
madde iceriklerinden KM, ham kil (HK) ve ham
protein (HP) analizleri AOAC (2005)'e gore, asit
deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) ve notr deterjanda
¢o6zinmeyen lif (NDF) analizleri ise Van Soest ve ark.
(1991)e gore vyapilmistir. Silajlar 60 gunliik
fermantasyon siiresi sonunda agilarak pH degerleri
hizli bir sekilde pH metre (InoLab, pH, WTW 7310)
ile olgulerek kaydedilmistir (Polan ve ark., 1998).
Amonyak azotu analizi yapilacak orneklerin tzerine
%1 diizeyinde 1M HCI; laktik asit ve ugucu yag asidi
analizi yapilacak oOrneklerin {izerine ise %2.5
dizeyinde %25’lik metafosforik asit ilave edilerek
analizlerin  yapilacagi zamana kadar derin
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dondurucuda (-18°C) saklanmistir. Silajlarin toplam
azot (TN) igerigindeki amonyak azotu orani (NH;-
N/TN, %) analizleri AOAC (1990) tarafindan bildirilen
yonteme gore yapilmistir. Silaj orneklerinin laktik
asit ve ugucu yag asidi (asetik, propiyonik ve butirik
asit) analizleri ise Suziki ve Lund (1980)'e gore
yapilmistir. Bu amagla yuksek performans likit
kromotografi (HPLC) cihazi (Shimadzu L.C-20 AD
HPCL pump, shimadzu SIL-20 ADHT Autosampler,
Shimadzu SPD M20A DAD Detector, Shimadzu cto-
20ac Columun oven, Icsep Coregel, 87H3 colon)
kullanilarak yapilmistir. Silajlarin in vitro organik
madde sindirim (IVOMS) ve metabolik enerji (ME)
icerikleri Menke ve ark. (1988) tarafindan bildirilen
ybnteme gore belirlenerek hesaplanmistir (Menke
ve ark., 1979). Arastirma sonunda elde edilen veriler
SPSS paket programinda tek yonlii varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Grup ortalamalarinin karsilasti-
rilmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi

kullanilmis, bu amagla SPSS (1991) paket

programindan yararlaniimistir.
Bulgular

Calismada silaj materyali olarak kullanilan
yonca bitkisinin KM, HK, HP, ADF ve NDF degerleri
kuru madde esasina gore sirasiyla %24.91, %10.54,
%21.79, %29.54 ve %41.60 olarak tespit edilmistir.
Farkli seviyelerde (%1, %3, %5 ve %10) siikroz ilave
edilerek degisik slrelerde inklibasyona (48, 72 ve 96
saat) birakilarak elde edilen fermente edilmis laktik
asit sivilarinin taze ve degisik sirelerde (15, 30, 45
ve 60 giin) oda isisinda depolanmasi sonucunda
Uredigi  tespit edilen homofermentatif ve
heterofermentatif laktik asit bakteri tirleri Tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1. Farkli seviyelerde siikroz ilavesi ve degisik surelerde inkiibasyona birakilarak elde edilen fermente edilmis dogal laktik asit
sivilarinin taze ve degisik siirelerde depolanmasinin laktik asit bakteri tlrlerinin Gremesi tGzerine etkisi.

Homofermentatif Laktik Asit Bakterileri | Heterofermentatif Laktik Asit Bakterileri
z 2
© = =
2 | g 3 "
g = & @
3 | 5 g = g
s | % 5 E g g 3 p 2
3 E £ 2 § & £ < g
3 3 S 3 3 s S L 3
2 =3 < S s S @ « S
£ a S 3 S 3 3 3 3
Taze %1, + %3, + %1, + %5, + %1, + %1, +
15 %1, + %1, + %1, + %3, + %1, + %1, +
48 30 %1, + %1, + %1, + %1, + %1, +
45 %5, +
60 %3, +
Taze %10, + %5, + %3, +
15 %1, + %3, +
72 30 %10, +
45
60
Taze %3, + %10, + %3, + %1, +
15 %10, +
96 30 %10, +
45
60

%1, %3, %5 ve %10: Sikroz seviyesi; 48, 72 ve 96 saat: inkiibasyon siiresi; Taze, 15, 30, 45 ve 60 giin: Oda isisinda depolanma siresi; +:

pozitif sonug.

Farkh seviyelerde siikroz ilavesi (%1, %3, %5 ve
%10) ve degisik slrelerde (48, 72 ve 96 saat)
30°C'de inkube edilerek elde edilen fermente
edilmis dogal laktik asit sivilarinin degisik strelerde
(taze, 15, 30, 45 ve 60 giin) oda Isisinda (25°C’de)
muhafaza edilmesiyle, bu sivilardaki toplam laktik

asit bakteri sayilari Tablo 2’de sunulmustur. Taze
olarak degerlendirilen fermente edilmis dogal laktik
asit sivilarinda  inklibasyon sireleri dikkate
alindiginda, en yiiksek laktik asit bakteri icerigi, 48
saatlik inkiibasyonda %1 siikroz (11.50x10° cfu/ml)
ilave edilen sivilardan elde edilmistir (P<0.001). Oda
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isisinda 15, 30 ve 45 giin bekletilen sivilarda ise %1
sukroz ilavesi ile 48 saat inkube edilen sivilardan en
yiksek degerler (5.96x10°, 1.60x10° ve 1.62x10°
cfu/ml) elde edilirken, 60 glinlik depolanmasinda
ise %1 siikroz ilavesi ile 96 saat inkiibasyon degeri
(0.90x10° cfu/ml) en yiiksek bulunmustur (P<0.001).
Genel olarak her bir inkibasyon siiresi (48, 72 ve 96
saat) icin, taze olarak hazirlanan sivilar hari¢ tim
depolama sirelerinde (15, 30, 45 ve 60 gin) %1
sukroz ilavesi ile hazirlanan fermente edilmis laktik

yuksek bulunmustur (P<0.001). Her bir inkiibasyon
siresinde (48, 72 ve 96 saat) ve her bir sikroz
seviyesinde (%1, %3, %5, %10), depolama siiresinin
(15, 30, 45 ve 60 glin) uzamasina bagh olarak genel
anlamda toplam laktik asit bakteri sayilarinda
azalmalar  gorilmistar  (P<0.001). Her  bir
inklibasyon siresi (48, 72 ve 96 saat) ve her bir
sikroz seviyesinde (%1, %3, %5, %10) en ylksek
laktik asit bakteri sayilar en fazla taze olarak elde
edilen gruplarda belirlenmistir (P<0.001).

asit sivilarinda toplam laktik asit bakteri sayisi en

Tablo 2. Farkli seviyelerde siikroz ilavesi ve degisik sirelerde inkiibasyona birakilarak elde edilen fermente edilmis dogal laktik asit
sivilarinin taze ve degisik siirelerde depolanmasinin toplam laktik asit bakteri sayisi iizerine etkisi (x10° cfu/ml).

inkiibasyon Siikroz Taze 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin SEM p
sliresi seviyesi PFJ-T PFJ-15 PFJ-30 PFJ-45 PFJ-60
%1 11.50°* 5.96 ** 1.60>° 1.62°® 0.48°® 0.572 Hoxk
48 saat %3 2.33 °fA 0.53 “® 0.04°° 0.01°® 0.01°® 0.205 Hokok
%5 1.98 " 1.81° 0.23°® 0.01°° 0.01% 0.173 Hokk
%10 1.90 #* 1.37 "4 0.30 %® 0.01°° 0.01%® 0.174 Hork
%1 3.82 %A 2.60°* 1.81 5 1.22°%¢ 0.39°° 0.244 Hokk
72 saat %3 426 1.37 °°# 1.25°5¢ 0.89 °¢ 0.01%° 0.272 ok
%5 9.88 °* 0.65 “*® 0.28 %® 0.01°° 0.00%® 0.725 Hokk
%10 2.38 °feA 1.72 PA 0.02°° 0.01°%® 0.00 ** 0.215 Hok
%1 2228 5.23° 1.47°® 1.38%° 0.90°" 0.337 Hokk
9% %3 4.82% 0.37%® 1.29® 0.12°° 0.75°¢ 0.327 Hoxk
saat def,A dB B oC d.c
%5 3.67 %" 0.76 0.92° 0.01° 0.00* 0.266 Hokok
%10 6.95 1.50 "°® 0.03 °¢ 0.01°¢ 0.00 %€ 0.847 Hork
SEM 0.388 0.233 0.078 0.082 0.058
P * k% * k% * %k %k * %k %k *kk

8. Ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur; *°: ayni satirda farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur; **: P<0.01;
***: P<0.001, cfu/ml: Mililitredeki koloni sayisi; SEM: Ortalamalarin standart hatasi.

Hazirlanan fermente edilmis dogal laktik asit fermente edilmis laktik asit sivilarinin  yonca

sivilarinin  mikroorganizma igerikleri gbéz onilinde
bulundurularak segilen %1 siikroz ilave edilerek 48
saat inklibasyon sonrasi elde edilen PFJ-T ve farkh
surelerde (PFJ-15 ve PFJ-30) oda isisinda depolanan

bitkisine %0.1 (w/v) dlzeyinde katilmasi ile elde
edilen silajlarin ham besin madde, in vitro organik
madde sindirile bilirligi ve metabolik enerji degeri
Uzerine etkileri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Fermente edilmis dogal laktik asit sivilarinin yonca silajlarinin besin madde (%KM), in vitro organik madde sindirilebilirligi (IVOMS,%
KM) ve Metabolik enerji (ME, MJ/Kg KM) icerigine etkisi.

KM HK HP ADF NDF ivoms ME
Kontrol 23.75° 11.04° 22.80° 25.71° 35.99° 77.24 11.29
PFI-T 24.86° 10.64° 21.99° 26.99" 34.55° 76.62 11.16
PFJ-15 24.81° 11.07° 22.13° 27.97° 34.86 76.04 11.02
PFJ-30 24.87° 10.90° 22.10° 26.99" 32.99° 74.70 10.84
SEM 0.14 0.05 0.10 0.24 0.33 0.54 0.08
P * k% * %k %%k %k % * %

*% Her situnda farkl harf tasiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.01, P<0.001); ); KM: Kuru madde, %; HK: Ham kul, %KM; HP: Ham
protein, % KM; ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, % KM; NDF: Nétral deterjanda ¢éziinmeyen lif, % KM; iVOMS: in vitro organik madde
sindirilebilirligi, % KM; ME: metabolik enerji, MJ/kg KM; PFJ: Fermente edilmis dogal laktik asit sivisi (Previously Fermented Juice); PFJ-T: %1
slikroz ilavesi ile 48 saat inklibasyon sonucu taze olarak kullanilan sivi; PFJ-15: %1 siikroz ilavesi ile 48 saat inkiibasyon sonucu 15 gilin oda
isisinda bekletilerek kullanilan sivi; PFJ-30: %1 siikroz ilavesi ile 48 saat inkiibasyon sonucu 30 giin oda isisinda bekletilerek kullanilan sivi,
**. P<0.01; ***: P<0.001; SEM: Ortalamalarin standart hatasi.

karsilastirildiginda kontrol grubu silajdan yilksek
bulunmustur (P<0.001). Elde edilen silajlarin HP

Elde edilen veriler kontrol silaji ile
kiyaslandiginda PFJ-T, PFJ-15 ve PFJ-30 katkilari ile
elde edilen silajlarin KM degerleri sirasiyla %24.86, icerikleri degerlendirildiginde; PFJ-T, PFJ-15 ve PFJ-
%24.81 ve %24.87 olarak tespit edilmis, kontrol 30 katkili silajlar, kontrol grubu silaji ile
silajindan elde edilen deger (%23.75) ile kiyaslandiginda silajlarin HP degerlerini azaltmigstir
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(P<0.01). Calismada en yuksek HP igerigi (%22.80)
kontrol silajindan elde edilmistir. Elde edilen
silajlarin  ADF igerigi; PFJ-T, PFJ-15 ve PFJ-30
ilavesine bagl olarak, kontrol silajina kiyasla artis
gostermis, en dusik ADF igerigi %25.71 kontrol
silajindan, en yiiksek ADF igerigi ise %27.97 ile PFJ-
15 katkili silajlardan elde edilmistir (P<0.001).
Calismada hazirlanan  silajlarin  NDF  igerigi
bakimindan kontrol silajina kiyasla PFJ-T, PFJ-15 ve
PFJ-30 katkilari genel olarak NDF degerlerini
azaltmistir (P<0.01). En yiiksek NDF degeri %35.99
kontrol silajinda belirlenirken, en diisik NDF degeri
%32.99 ise PFJ-30 katkilh silajdan elde edilmistir
(P<0.01). Calismada degerlendirilen silajlarin IVOMS
ve ME parametreleri bakimindan istatistiksel fark
gorialmemistir.

PFJ-T, PFJ-15 ve PFJ-30 katkilarinin yonca
silajinin fermantasyon 6zellikleri Gizerine etkisi Tablo
4'te  sunulmustur.  Silajlarn - pH  degerleri
incelendiginde kontrol silaji ile kiyaslandiginda, PFJ-
T, PFJ-15 ve PFJ-30 katkilari silajlarin pH degerlerini
azaltmistir (P<0.001). Beklenen sonug olarak en
yuksek pH degeri (4.62) kontrol silajindan elde
edilmistir (P<0.001). Silajlarin amonyak azotu
degerleri incelendiginde, kontrol silajina kiyasla
fermente edilmis dogal laktik asit sivisi ilave edilen
gruplarda silaj NH3-N/TN degerlerinin azaldig
gorilmistir (P<0.001). En yiksek NH3-N/TN degeri
%12.99 ile kontrol silajinda belirlenirken, en diisiik
NH3-N/TN degeri (%10.91) ise PFJ-T grubundan elde
edilmistir (P<0.001).

Tablo 4. Fermente edilmis dogal laktik asit sivilari katkilarinin
yonca silajinin fermantasyon 6zellikleri tizerine etkisi.
NHs-
pH LA AA PA BA
N/TN

Kontrol 4.62° 12.99° 53.57° 2555 ND 6.17
PFI-T 4.47° 1091° 64.25° 1590° ND ND
PF-15  4.46° 12.08° 62.68° 22.14° ND ND

PFI-30  4.41° 12.36° 67.78° 22.64° ND ND

SEM 0.02 0.22 1.37 0.94 - -

P %k ¥ 3 %k %k 3 %k %k %k ¥

*4. Her sutunda farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur
(P<0.001); NH3;-N/TN: Toplam azot (TN) icerigindeki amonyak
azotu orani, %NH3-N/TN; LA: Laktik Asit, g/kg KM; AA: Asetik Asit,
g/kg KM; PA: Propiyonik Asit, g/kg KM; BA: Bitirik Asit, g/kg KM
PFJ): Fermente edilmis dogal laktik asit sivisi (Previously
Fermented Juice); PFJ-T: %1 slkroz ilavesi ile 48 saat inkiibasyon
sonucu taze olarak kullanilan sivi; PFJ-15: %1 siikroz ilavesi ile 48
saat inkiibasyon sonucu 15 giin oda isisinda bekletilerek
kullanilan sivi; PFJ-30: %1 sikroz ilavesi ile 48 saat inkiibasyon
sonucu 30 giin oda isisinda bekletilerek kullanilan sivi; ND: Tespit
edilmedi; ***: P<0.001; SEM: Ortalamalarin standart hatasi.

Silajlarin 6nemli fermantasyon kriterlerinden
olan laktik asit diizeyine bakildiginda, en yiksek
laktik asit icerigi 67.78 g/kg KM olarak PFJ-30 katkili
silajdan elde edilirken, en dusik laktik asit degeri
53.57 g/kg KM ise kontrol silajindan elde edilmistir
(P<0.001). Silajlara taze, 15 ve 30 gln oda isisinda
bekletilen fermente edilmis dogal laktik asit sivisinin
katilmasi kontrol silajina kiyasla silajlarin asetik asit
diizeyinde istatistiksel olarak azalmalara neden
olmustur (P<0.001). En yliksek asetik asit icerigi
25.55 g/kg KM kontrol silajinda belirlenirken, en
dislik asetik asit degeri ise PFJ-T katkili gruptan elde
edilmistir (P<0.001). Calismada degerlendirilen
silajlarin higbirisinde propiyonik asit
belirlenemezken, biitirik asit ise sadece kontrol
silajinda 6.17 g/kg KM olarak belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Farkh seviyelerde siikroz ilave edilerek degisik
surelerde inkiibasyona birakilarak elde edilen
fermente edilmis laktik asit sivilarinda tespit edilen
homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit
bakteri tirleri Tablo 1’de sunulmustur. Calismada
tlim inkiibasyon sirelerinde (48, 72 ve 96 saat) taze
olarak hazirlanan fermente edilmis laktik asit
sivilarinda Leu. laktis, Lb. brevis 1 ve Lb. delbrueckli
spp  bulgaricus’'un  Uredigi  tespit  edilmistir.
Calismada 48 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda
taze, 15 ve 30 glinlik depolama siireleri sonunda
genel olarak Lb. plantarum, Lb. delbrueckli spp
Lactis 1, Lb. delbrueckli spp bulgaricus, Lb brevisl,
Lb brevis2 ve Leu Lactis’in tredikleri belirlenmistir.
Oda 1sisinda depolama siresinin uzamasina bagh
olarak asit ortamda cogalabilen ve asit ortama
dayanikli olan Lb. plantarum hakim bakteri tiri
olmustur.  Bitkisel  Grlnlerin  fermantasyonu,
heterofermentatif bir laktik asit bakterisi olan ve
son {rin olarak ozellikle laktik asit ve asetik asit
Ureten Leuconostoc (Leu.) mesenteroides tarafindan
baslatilir (Harris, 1998; Bergqvist ve ark., 2005). Asit
miktarindaki artis ile beraber bu bakteriler
aktivitelerini kaybeder ve fermantasyon
Lactobacillus  (Lb.)  brevis, Pediocoocus (P)
pentosaceus ve Lb. plantarum tarafindan devam
ettirilir. Ortam pH degerinin disusa Lb. brevis ve P.
pentosaceus tirlerinin etkisinin azalmasina neden
olur ve fermantasyon genellikle aside dayanikli Lb.
plantarum bakterisi tarafindan tamamlanir (Harris,
1998). Yonca bitkisi ile yapilan bazi ¢calismalarda; Lb.
plantarum baskin tir olarak gorilmis ve izole
edilen laktik asit bakterilerinin %90’dan daha fazlasi
homofermentatif tir olarak belirlenmistir (Lin ve
ark., 1992).

Farkli seviyelerde (%1, %3, %5 ve %10) sikroz
ilave edilerek degisik slirelerde (48, 72 ve 96 saat)
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inkiibasyona birakilarak elde edilen fermente
edilmis dogal laktik asit sivilarinda taze olanlar harig,
farkl slrelerde oda isisinda depolanmasi ile (15, 30,
45 ve 60 giin) slikroz seviyesinin artisina bagli olarak
toplam laktik asit bakteri sayilarinda azalmalar
(Tablo 2) gorualmustiir (P<0.001). Laktik asit bakteri
sayilarinin  azalmasi, laktik asit bakterilerinin
olusturduklari asit nedeniyle ortam pH dizeyinin
dismesi, bu diisik pH seviyesinde bazi laktik asit
bakterilerinin  gelisiminin  inhibe olmasi ile
aciklanabilir (i ve Ozcelik, 1995). Taze olarak
hazirlanan fermente edilmis dogal laktik asit
sivilarinda ise 48 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda
sukroz seviyesinin artigina bagh olarak toplam laktik
asit bakteri icerigi azalirken; 72 ve 96 saatlerde ise
bu durumun aksine, genel olarak bir artis egilimi
gorilmustir.  Mikroorganizmalarin  gelisme ve
cogalmalarinda 6nemli fiziksel etkenlerden birisi de
mikroorganizmanin bulundugu ortamin ozmotik
basinci ve besin madde (seker) miktaridir. Taze
olarak hazirlanan laktik asit bakteri sivilarinda
sukroz seviyesinin artisina bagl olarak, 72 ve 96
saatlik inkibasyon siirelerinde gorilen artislar,
ortam ozmotik basincinin  dengelenmesi ve
sikrozun bu silrecten sonra daha etkin olarak
kullanilmasi  ve  mikroorganizmalarin  ortama
adaptasyon siirecinden sonra logaritmik olarak
¢ogalmaya baslamalari bildirisi ile agiklanabilir
(MEGEP, 2006).

Bu calismada, kontrol silaji ile kiyaslandiginda
%1 sikroz ilavesi ve 48 saatlik inkiibasyon sonucu
elde edilen fermente edilmis dogal laktik asit sivisi
katkisi ile hazirlanan silajlarda, taze ve oda isisinda
15 ve 30 glin depolama siiresine bagl olarak yonca
silajlarinin KM (Tablo 3) degeri artmistir (P<0.001).
Bu sonug bazi galismalar (Denek ve ark., 2012;
Nishino ve Uchida, 1999) ile uyumlu bulunmustur.
Henderson ve ark. (1982)1 silaj KM dizeyindeki
artisin  sebebini; silo icerisinde pH dlzeyindeki
azalmaya bagh olarak, buatirik asit bakterileri ile
bircok mikroorganizma tiirlerinin inhibe edilmesine
baglamaktadirlar. Benzer sekilde, silo icerisinde
homofermentatif laktik asit bakterilerinin glikoz ve
fruktoz gibi sekerleri laktik aside c¢evirerek,
ortamdaki laktik asit miktarindaki artisa baglh olarak
KM kaybinin azaldigi Kung, (2008) tarafindan
bildiriimektedir. Fermente edilmis dogal laktik asit
sivilarinin ~ katildigr  silajlar, kontrol silaji ile
kiyaslandiginda yapilan bazi ¢alismalarla (Nishino ve
Uchida, 1999; Wang ve ark., 2009) uyumlu olarak
IVOMS ve ME degerleri kontrol ve katkili silajlar ile
istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Bu
calismada degerlendirilen kontrol ve fermente
edilmis laktik asit sivisi katkili silajlarin [IVOMS ve ME
degerleri istatistiksel olarak benzer bulunmus olsa
da gruplar arasinda rakamsal olarak farkliliklar
goriilmistir. Kontrol grubu silajin iVOMS ve ME

degerlerinin (%77.24 ve 11.29 MJ/kg KM), PFJ-T,
PFJ-15 ve PFJ-30 gruplarindan rakamsal olarak
disuk bulunmasinin muhtemel sebebi olarak, gaz
Uretim teknigi ile IVOMS belirlenmesinde kullanilan
numune miktarinin (yaklasik 200 mg) cok disik
miktarda olmasindan ve bu miktarin silaji tam
olarak temsil etmemesinden (sap, yaprak oranina
bagh olarak) kaynaklanabilecegi distinilmektedir.

Kontrol silaji ile kiyaslandiginda, %1 siikroz
ilavesi ve 48 saatlik inkiibasyon sonucu elde edilen
PFJ-T, PFJ-15 ve PFJ-30 katkilarinin yonca silajina
ilave edilmesi ile silajlarin pH degerlerinde azalmalar
(Tablo 4) sekillenmistir (P<0.001). Farkli oranlarda
sukroz katilarak hazirlanan fermente edilmis dogal
laktik asit sivilarinin, yonca bitkisine ilave edilerek
yapilan bazi silaj calismalarinda (Denek ve ark.,
2012, Nishino ve Uchida, 1999; Wang ve ark., 2009),
kontrol grubunun pH degerleri, bu ¢calismadaki pH
(4.62) degerinden yuksek iken; yonca bitkisi ile
yapilan diger calismalarda (Cao ve ark., 2002b;
Ohshima ve ark., 1997b) kontrol grubu pH degerleri
(4.59-4.67) bu calismadan elde edilen degerle
uyumlu gorilmdastar. Silajhik bitkilerin  Gizerinde
bulunan mikroorganizma populasyonlari; bitki tard,
olgunlasma dénemi, hava kosullari, soldurma ve
parcalama gibi cesitli faktoérlerden etkilenmektedir
(Spoelstra ve Hindle, 1989). Bu ¢alismada kontrol
silajinin pH degeri (4.62)'nin diger calismalara ve
beklenen sonuca gore diisik bulunmasi; silajhk
yonca bitkisine uygulamis oldugumuz pargalama
(partikdl baydklaga 2-5 cm) ile serbest kalan bitki
enzimlerinin, daha 6nce aktif olmayan bakterileri
aktive etmesi (Woolford, 1984) 6zelliklede laktik asit
bakteri populasyonunu arttirmasi (Lin ve ark., 1992;
Muck, 1989) ve silajin hazirlandigl kavanozlarda iyi
sikistiriimasi ile agiklanabilir.

Calismada kontrol silaji ile kiyasladiginda PFJ-T,
PFJ-15 ve PFJ-30 katkilari silajlarin NH3-N/TN
degerinde istatistiksel olarak azalma sekillenmistir
(P<0.001). Bu sonug bircok calisma (Bai ve ark.,
2011; Cao ve ark., 2002a; Cao ve ark., 2002b; Denek
ve ark., 2012; Nishino ve Uchida, 1999; Ohshima ve
ark., 1997b) ile uyumlu bulunmustur. Silonun iyi
sikistirihp, sikistirilmamasi, silo igerisindeki laktik
asit Uretim hizi ve silajlik bitkinin KM madde icerigi
silaj NH3-N dizeyi ile yakindan iliskilidir (Davies ve
ark., 1998). Proteinlerin yikimlanmasina bagh olarak
proteolizisin artisi ve sonu¢ olarak amonyak azot
diizeyi artar. Ortamda laktik asit artisina bagli olarak
proteolizis azalr dolayisiyla proteinlerin
yikimlanmasida azalr (Kung, 2010). Bu ¢alismadaki
silajlar; 1.5 litrelik cam kavanozlarda, bitki partikdl
bliyuklGgl 2-5 cm boyutlarina getirilerek modifiye
edilmis meyve sikacagl ile sikistirilarak
hazirlanmistir. Silo icerisinde proteolizisin
sekillenmemesi muhtemelen sikistirma isleminin iyi
yapilmasi ve partikdl bayukliginin ideal boyuta
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kiicUltilmesinden kaynaklanmistir. Carpintero ve
ark. (1979) silaj NHs-N/TN degerinin %11’inden
daha disilk seviyede bulunmasi ile silajin iyi kaliteli
silaj sinifinda degerlendirilebilecegini bildirmektedir.
Her ne kadar bu ¢alismada elde edilen silajlarin NHs-
N/TN degerleri genel olarak %11 degerinden diisiik
olmasalar da bu degere yakin bulunmuslardir.
Kontrol silaji ile kiyaslandiginda PFJ-T, PFJ-15 ve PFJ-
30 gruplarinin ilave edildigi silajlarin laktik asit
icerigini arttirirken, asetik asit degerlerini azaltmistir
(P<0.001). Yapilan bircok c¢alismada fermente
edilmis laktik asit sivisi ilavesi ile hazirlanan
silajlarda tespit edilen laktik asit oranindaki artis,
asetik asit oranindaki azalma bu calisma ile
uyumluluk géstermektedir (Bai ve ark., 2011; Cao ve
ark., 2002b; Ohshima ve ark., 1997b, Wang ve ark.,
2009). Fermente edilmis dogal laktik asit sivilari
katilarak elde edilen silajlarin laktik asit dizeyinin
artisi, silaj pH degerinin dislistine bagh olarak laktik
asit bakterilerinin fermantasyonunun yogunlasma-
sindan kaynaklanabilecegi distnilmektedir
(Weinberg ve ark., 1988). Kaliteli bir silajda laktik
asit diizeyi toplam silaj asitlerinin %65-70 diizeyinde
olmasi gerekmektedir (Kung ve Shaver, 2001). Bu
¢alismanin kontrol grubundaki laktik asit miktar
belirtilen oranin altinda kalirken (%62.81), PFJ-T,
PFJ-15 ve PFJ-30 gruplarinin ilave edildigi silajlarda
ise belirtilen oranin {zerinde oldugu (%80.16,
%73.90 ve %74.96) goriilmlstiir. Bu ¢calismada elde
edilen silajlardan sadece kontrol silajinda tespit
edilen bdatirik asit icerigi (6.17 g/kg KM) baz
calismalarla (Denek ve ark., 2011; Denek ve ark.,
2012) benzerlik gostermektedir. Bu calismada silaj
materyali olarak kullanilan yonca bitkisinin, HP
oraninin (21.79 g/kg KM) yiiksek, KM (24.71g/kg) ve
SCK iceriginin diisiik olmasi, klostrodiyal bakterilerin
gelisimini inhibe etmek igin gerekli olan laktik asit
Uretiminde vyetersizlige neden oldugu disunil-
mektedir (Weinberg ve ark., 1988). Bu durumun
sonucu olarak sakkarolitik klostridiyalar, bitki
binyesindeki SCK’lari ve organik asitleri, butirik
aside donistirmektedir (Ohshima ve ark., 1997b).
Bu durum ¢alismanin kontrol grubundaki batirik asit
varligini agiklamaktadir.

Sonug olarak; %1 diizeyinde siikroz ilavesi ve
48 saatlik inklibasyon siiresi sonunda taze, 15 ve 30
glin slire ile oda isisinda depolanan fermente
edilmis laktik asit bakteri sivilarinin, yonca
bitkisinden hazirlanan silajlarda silaj fermantasyon
kalitesini arttirdigl; yonca bitkisinden hazirlanacak
silajlara ekonomik, kolay hazirlanabilir ve etkili bir
katki maddesi olarak kullanilabilecegi dislinil-
mektedir. Ancak uygulamanin pratikte kullanila-
bilmesi icin bu katki maddesi ile blyik silolarda
yonca bitkisinin degisik parcalama boyutlarinda
silajlarinin hazirlanmasinin yani sira hayvanlarda

yedirme denemelerinin de vyapilmasi gerektigi
kanisina varimstir.
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