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OZET

Bu arastirma, sodyum diasetat (SDA) kullaniminin yonca silajlarinda fermantasyon ozellikleri,
kimyasal kompozisyonu ve aerobik stabilitesi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada kullanilan yonca (Medicago sativa L.) ¢igeklenme doneminde hasat edilmis ve yaklagik
1.5-2.0 cm boyutunda parcalanan taze materyale 0 (kontrol), 3.0, 5.0 ve 7.0 g kg KM diizeyinde
SDA katilmigtir. Katki maddesi ilavesinden sonra, yaklasik 500 g yonca plastik torbalara koyularak
sikistirllmig ve vakumla i¢indeki hava alinmigtir. Her muameleye ait 10’ar paket silajin kullanildig:
caligmada, silajlarin paketlenmesinden sonra materyaller laboratuvar kosullarinda (25-30 °C)
depolanmugtir. Silolamadan 45 giin sonra agilan tiim silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmustir. Silolama déneminin sonunda (45. giin) tiim silajlara 7 giin siire ile acrobik stabilite testi
uygulanmistir. Aragtirmada ayrica fermantasyonun 45. giinii ve aerobik stabilite donemi sonrasi
baskin olan laktik asit bakteri tiirleri tespit edilmistir. Sonug olarak, yonca silajina ilave edilen SDA
silajlarin laktik ve asetik asit iceriklerini artirirken, proteolizi de dnlemistir. Ayrica, SDA yiiksek anti
bakteriyel aktivite gostererek silajlarin 7 giinliik aerobik donem boyunca maya ve kiif populasyonlari
ile CO; tiretimlerini diisiirmiis ve aerobik stabilitelerini gelistirmistir.

The effects of sodium diacetate addition on the fermentation characteristics,
chemical composition and aerobic stability of alfalfa silages

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of sodium diacetate (SDA) on fermentation
characteristics, chemical composition and aerobic stability of alfalfa (Medicago sativa L.) silage. SDA
was applied at 0 (control), 3.0, 5.0 and 7.0 g kg™ DM levels to alfalfa forage harvested at flowering
stage and chopped to about 1.5-2.0 cm length. After the addition of the additives, approximately 500 g
of sample was placed in plastic bag sample was placed in plastic bags and compressed. After packing,
10 sample packets from each treatment were stored under laboratory conditions (25-30 °C). The
aerobic stability test was applied to the silages opened on the 45 day for 7 days. Aerobic stability
characteristics were monitored during 7 days after the main fermentation periods. In addition, lactic acid
bacteria which are dominant after 45" day of fermentation and aerobic stability period were determined.
As a result, SDA that applied to alfalfa decreased lactic and acetic acid concentrations and prevented
proteolysis in the silages. However, SDA showed a high antibacterial activity in alfalfa. During the 7
days aerobic period, sodium diasetate increased pH values, yeast and moulds populations and
production of CO, and improved aerobic stability of alfalfa silage.
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1. Giris

Yaygin olarak ruminant ve diger hayvanlarin
beslenmesinde kullanilmakta olan baklagil yem bitkileri
arasinda yer alan yonca (Medicago sativa) daha g¢ok
kuru ot formunda hayvanlara verilmektedir (Cerci ve
ark., 1996). Ancak kurutulmast ve depolanmasi
sirasinda yapilan mekanik miidahaleler, 6nemli 6l¢iide
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besin madde kaybinin meydana gelmesine neden
olmaktadir (Cift¢i ve ark., 2005). Son yillarda, yonca
bitkisinin kuru ot olarak degerlendirilmesinin yam sira
silaj yapimi da énem kazanmistir. Ozellikle kurutma
imkani1 olmayan, bol yagis1 alan bdlgelerde son bigim
yoncalar genellikle silaj olarak degerlendirilmektedir
(Cer¢i ve ark., 1996). Silaj olarak yonca; protein ve
mineral madde diizeyinin yiiksek olmasi, suda
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¢oziinebilir karbonhidratlar (SCK) iceriginin diisiik
olmasi ve tampon kapasitesinin (Tk) yiiksekligi ile
silolanmas1 giic yemler smifina girmektedir (Kilig,
1986). Bu tiir yemlerden kaliteli silajlar elde etmek
oldukea giigtiir. Bu nedenle, protein bakimindan zengin,
karbonhidrat bakimindan fakir olan bu tiir silajlik yem
bitkilerinin  silolanmas1  sirasinda  fermantasyonun
giivence altina almabilmesi i¢in katki maddelerinin
kullanilmast zorunlu hale gelmektedir (Kilig, 1986;
Giiler, 2001). Silaj fermantasyonunda katki maddeleri
kullanimi yaygin bir uygulama olup bu amagcla
kullanilan ¢ok sayida biyolojik ve kimyasal kokenli
iirin bulunmaktadir. S6z konusu iriinler genel olarak
fermantasyon etkinligi ve aerobik stabiliteyi gelistirmek,
hijyenik riskleri en aza indirmek icin kullanilirlar
(Altingekig ve Filya, 2018).

Organik asitler ve tuzlari, yemlerde kiif gelisimini
onlemek, yem ve yem hammaddelerinin depolama
stirelerini  arttirmak, sindirim ve emilime yardimc1
olmak amaciyla kullanilmaktadir. Dogada saf halde
bulunan veya fermantasyon sonucu ag¢iga ¢ikan organik
asitler; laktik, sitrik ve malik asit gibi her birinin
molekiil yapisinda karboksil grubu (-COOH) bulunan
yag asitleri ile Ca-format, Ca-propiyonat gibi tuz
formlarindan olusan bilesiklerdir (Ipcak ve ark., 2017).
Silajlarin  organik asit ilavesi yoluyla dogrudan
asitlestirilmesi pH'da ani diislise ve istenmeyen
bakterilerin gelisiminde inhibisyona yol agar ve bu da
besin madde kaybinin azalmasina neden olur. Ancak,
organik asitlerin kullanimindaki dezavantajlardan biri,
keskin ve rahatsiz edici kokularinin olmasidir. Bu
nedenle alternatif silaj katki maddeleri olarak daha
giivenli olan organik asit tuzlar1 Onerilmektedir. Bir
asetat tiirevi ve gida koruyucu olan sodyum diasetat
(SDA) bilesiminde (sodyum asetat ve asetik asit) igerir.
Enterobakteri ve mayalarin biiylimesinin engellenmesi
icin etkili maddeler oldugu kanitlanmig olan SDA etkili
bir mikrobiyal inhibitdrdiir ve silajlarin  yemleme
donemini uzatmak igin antibakteriyel ajan olarak
kullanilmaktadir (Yuan ve ark., 2017).

Bu ¢alismanin amaci, yonca silajina farkli dozlarda
SDA ilavesinin silaj fermantasyonu ve aerobik stabilite
iizerine etkisini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Silajlarin hazirlanmasi

Bu arastirmada silaj materyali olarak Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yetistirilen yonca (Medicago sativa) bitkisi
kullanilmistir.  Silaji1 ~ yapilacak  yonca  hasillari
ciceklenme baslangicinda (yaklagik % 10 ciceklenme)
hasat edilmistir.

Hasat edilerek 24 saat siireyle soldurulan yonca, silaj
makinesiyle yaklasgtk 1.5-2.0 cm  boyutlarinda
parcalanmistir. Caligmada katki maddesi olarak
Kimbiotek firmasindan temin edilen bilesiminde (asetat
ve asetik asit igeren) (ALFASOL E262) kullanilmustir.

Arastirma, katki maddesi ilave edilmeyen kontrol, S3:
3 g kg™ SDA, S5: 5 g kg" SDA ve S7: 7 g kg* SDA
ilave edilerek olusturulan 4 grupta yiriitilmistiir.
Kontrol grubuna diger muamele gruplarina esdeger 20
ml ¢esme suyu ilave edilmistir. Katki maddelerinin
ilavesinden sonra, yaklasik 500 g yem Ornegi plastik
torbalara koyularak sikistirilmig ve vakumla igindeki
hava alinmistir. Her grup igin 10’ar tane olmak iizere
toplam 40 paket silaj laboratuvar sartlarinda (25-30 °C)
45 giin fermantasyona birakilmistir. Kirk besinci giin
acilan silajlara 7 giin siire ile aerobik stabilite testi
uygulanmuistir.

2.2. Kimyasal analizler

Fermantasyonun 45. giliniinde acilan silajlarda pH,
kuru madde (KM), laktik asit (LA), asetik asit (AA),
biitirik asit (BA), propiyonik asit (PA) suda ¢dziinebilir
karbonhidratlar (SCK), amonyaga bagh nitrojen (NHs-
N), mikrobiyolojik kompozisyona iliskin olarak laktik
asit bakterileri (LAB), maya ve kif sayimlar
yapilmistir. Aragtirmada pH ve Tk analizleri Playne ve
McDonald (1966), KM analizi Akyildiz (1984), NH3-N
ve SCK analizleri Anonim (1986), LA analizi Kog ve
Coskuntuna (2003)’nin  bildirdigi spektrofotometrik
yontem ile saptanmistir. AA, BA ve PA analizi ise
Supelco (1998) tarafindan bildirilen yonteme gore gaz

kromatografisi (GC-15A, Shimadzu, Japonya) ile
yapilmistir.  Silajlarin - kuru madde kayiplari, 45.
ginlerde  torbalarinda  hesaplanan  silaj KM’si

agirhi@inin, torbalara konulan taze materyalin KM
agirligina oranlanmasi ile hesap edilmistir (Kleinschmit
ve ark., 2005). Silajlarm KM ve pH degerleri
belirlenerek Flieg puanlari hesaplanmistir (Kilig, 1986).

Flieg Puanmi=220+(2 x % silo yemi KM’si—15)—40 x
silo yemi pH icerigi

2.3. Mikrobiyolojik analizler

Laktik asit bakterileri, maya ve kiif yogunlugunun
belirlenmesinde Seale ve ark. (1990)’nin onerdigi
yontem takip edilmistir.

2.4. 16S rRNA Dizi Analizleri

Tiir ayrimi RAPD-PCR analizi ile 25 pl reaksiyon
solisyonunda yapilmig ve primer olarak M13
(5°GAGGGTGGCGGTTCT3’) primeri kullanilmigtir
(Settani ve ark., 2011). MI13 primeri kullanilarak
yapilan PCR reaksiyonu Zapparoli ve ark. (1998)’nin
yontemi modifiye edilerek yapilmistir. Amplifikasyon
islemi sirasinda kullanilan PCR programi; 94 °C’de 2 dk
baglangi¢ denatiirasyon agamasi, 40 dongiiden olugan 94
°C’de 1 dk denatiirasyon, 42 °C’de 20 sn baglanma ve
72 °C’de 2 dk uzama asamasindan olusmaktadir.
RAPD-PCR isleminden sonra ¢ogaltilan DNA bdlgeleri
agaroz jel elektroforezinden faydalanilarak boyutlarina
gore gruplara ayrilmistir ve her grubu temsilen 1 veya 2
ornekte 16S rRNA bolgesi sekanslanmustir.
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16S rRNA bdlge cogaltimi yapilmstir. 16S rRNA
dizi bolgeleri, rD1 ve (5 AAGGAGGTGATCCAGCC
3) ve D1 (5 AGAGTTTGATCCTGGCT 3°)
primerleri kullanilarak PCR’ da cogaltilmistir. Toplam
reaksiyon hacmi 50 pl olacak sekilde tiiplere steril
distile su, DNA (1 pl), 20 mM MgCI2 i¢eren tampon (3
ul), dNTP (0.3 pl), Primer rD1 (0.06 pl), Primer fD1
(0.06 ) ve Taq (0.3 pl) konmustur.

Amplifikasyon islemi sirasinda kullanilan PCR
programi; 95 °C’de 3 dk baslangic denatiirasyon
asamasi, 30 dongiiden olusan 94 °C’de 1 dk
denatiirasyon, 54 °C’de 45 sn baglanma ve 72 °C’de 2
dk uzama agamasindan olugmaktadir.

Elde edilen PCR diiriinleri, 1X TBE tamponu ile
hazirlanmis ve SYBR Safe DNA Gel (INVITROGEN)
eklenmis % 1.5 (w v')’lik agaroz jelinde elektroforez
islemine tabi tutulmustur. Elektroforez igleminden sonra
jel, “Kodak EDAS 290” marka UV Transilluminator
altinda goriintiilenmis ve DNA bantlar1 analiz edilmistir.
DNA bantlarinin  boyutlarint  hesaplamada standart
olarak 100 baz ¢iftlik DNA marker (Fermentas)
kullanilmistir.

Baz swras1  belirlendikten sonra, bu sira
(http://www.ncbi.nlm .nih.gov./BLAST/) adli internet
sayfasinda bulunan program kullanilarak veri taban ile
karsilastirilmistir. Tarama sonucu, aranan dizi sirasinin
hangi mikroorganizmaya ait olabilecegi, benzerlik
yiizdesi ile birlikte belirlenmistir (Boyact Giindiiz,
2018).

2.5. Aerobik stabilite

Kirk bes giinlik silolama siiresi sonunda silaj
orneklerine 7. giin sonunda Ashbell ve ark. (1991)
tarafindan onerilen yonteme gore asinmaya direngli gaz
sizdirmaz Ozellikteki polietilen siselerden hazirlanan
diizenegin  kullanildigt  aerobik  stabilite  testi
uygulanmistir.  Silajlardaki  gorsel  kiiflenmenin
saptanmasinda ise Filya ve ark. (2000) tarafindan
gelistirilen degerlendirme yontemi kullanilmistir.

2.6. Istatistiksel analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler SPSS v.16
istatistik paket programmin (SPSS Inc. 2007) GLM
prosediiriinde degerlendirilmistir. Grup ortalamalar
arasindaki farkliliklarin  karsilagtirilmasinda Duncan
testi kullanilmistir (Efe ve ark., 2000).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Silajlarin fermantasyon ozelllikleri

Taze yoncaya ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuglar1 Cizelge 1 ve Cizelge 2'de verilmistir.

Yonca bitkisinin pH, Tk degeri, KM igindeki HP ve
SCK, LAB ve maya icerikleri sirastyla 7.80, 478 mEq
kg™ KM, % 20.21, 15.45 g kg® KM, 5.35, 8.00 logy,
kob g' arasinda bulunmustur. Yonca silajlarinda
baslangi¢ materyaline iliskin veriler, bu konudaki
calismalarla benzerlik gostermektedir (Yuan ve ark.,

2016; Wen ve ark., 2017; Yuan ve ark., 2017).

Cizelge 1. Taze ve yonca silajlarinin kimyasal analiz sonuglari

- . Muameleler

Ozellikler ™ Kontrol SD3 SD5 SD7 P
Tk, meq NaOH ) ) i i

kg KM™ 478

pH 7.80 5.80+0.10% 5.7540.15% 5.60+0.00% 5.35+0.15" <0.01
KM % TM 31.08 28.04+1.30°  28.45+0.57°  29.72+0.35®  29.98+0.18° <0.05
HP, % KM 20.21 19.72£0.10°  19.80+0.01*°  19.92+0.09°  20.28+0.01° <0.001
SCK, g kgt KM 15.45 9.96+1.01 8.72+2.70 8.00+0.29 6.60+0.53 0.D
NH3-N, gkg*KM : 4.51+0.21° 4.27+0.02° 3.95+0.08° 2.94+0.74° <0.005
NH5-N/TN, g kg™ KM 142.16+6.60°  133.97+1.26°  125.20+3.06°  111.98+1.29° <0.001
LA, g kg™ KM 6.77+1.43° 26.56+1.82°  64.96+1.54°  70.04+7.88° <0.001
BA, gkg! KM 1.92+0.46° 1.90+4.09° 1.48+3.71% 1.2240.32° <0.05
PA, gkgt KM 4.96+0.39° 3.82+0.84% 2.75+0.97™ 1.57+0.25° <0.01
AA, gkg!tKM 13.10+3.20 17.13+0.48 18.5443.17 19.52+3.31 O.D
KM Kayb1 % 2.97+0.03% 2.78+0.02° 2.69+0.02° 2.63+0.03¢ <0.001
Flieg puanlamasi 29.8+0.14° 31.9+0.10° 40.44+0.11°  50.96+0.12° <0.01

Tk: Tampon kapasitesi, KM. Kuru madde, HP: Ham protein, NH3-N: Amonyaga bagli nitrojen, SCK: Suda ¢6ziinebilir
karbonidrat; LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Biitirik asit, PA: Propiyonik asit, SD3: 3 g kg™ sodyum diasetat, SD5: 5 g kg

sodyum diasetat, SD7: g kg™ sodyum diasetat, OD: Onemli degil

Ayni satirda farklr harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
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izelge 2. Taze ve yonca silajlarinin mikrobiyoloji analiz sonuglar1 (log;o kob g
Cizelge 2. T ilajl ikrobiyoloji anali lar1 (logyo kob g™ KM)

Muameleler LAB Maya Kuf
™ 5.35 8.00 0,00
Kontrol 5.60+0.00¢ 5.73+0.01° 2.00+0.012
SD3 5.68+0.02° 5.78+0.10° 0.00-£0.00"
SD5 5.95+0.05" 5.98+0.02° 0.00+0.00"
SD7 6.12+0.05 6.16+0.04% 0.00£0.00"
P <0.001 <0.001 <0.001
Fermantasyonun 45. glinlinde agilan yonca Suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerikleri kontrol,

silajlarina ait kimyasal analiz sonucglar1 Cizelge 1'de
verilmistir. Erken ¢igeklenme doneminde hasat edilen
yonca silajlarmin KM igerigi % 23.3 g kg™ iken 24
saatlik soldurma sonrasinda % 31.08 olmustur.
Fermantasyon 45. giininde KM igerikleri % 28.04-
29.98 arasinda degismistir. Calismada, fermantasyonun
45. glinlinde SD5 ve SD7 silajlarmin KM diizeyinin
kontrol grubu silajlara gore daha yiliksek oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Silaj yapilacak kitlenin kapatilmasi sonrasinda da
proteinlerin bitkisel enzimler araciligi ile pargalanma
sireci devam etmektedir. Proteolitik aktivitenin
boyutlar1 ve bu baglamda da protein yikimi miktar
ortamdaki asidik kosullarla iliskili olup, silolamanin
baslangicindaki kritik dénemde pH degerindeki diisiisiin
hiz1 6nemli bir faktordiir (Petterson, 1988; McDonald ve

ark.,  1991).  Anaerobik  fermantasyonun ilk
asamalarinda, amaca uygun LA fermantasyonunun
geligebilmesi  bakimindan  6nem  tagiyan  taze

materyalinin pH'sindaki degisimlerin yani sira, son
iiriiniin sahip oldugu pH degeri de silaj KM tiiketimi
iizerinde onemli etkilere sahiptir. Caligmada, yoncaya
SDA ilave edilmesi silajlarin pH’larin1 kontrol grubuna
gore onemli diizeyde diisiirmiistiir (P<0.01). Iyi kaliteli
bir silajda pH' nin 3.5-4.0 olmasi istenmektedir, fakat
baklagil silajlarinda 4.0 ve iizerindeki pH degerlerine
¢ok sik rastlanmaktadir (Filya, 2001). Bu ¢alismada,
SDA ilave edilmesi silajlarin asitlik diizeyinin artmasina
yol agmissa da, fermantasyonun 45. giiniinde arzulanan
pH diizeyine ulagilamamustir. Silajlarin  baslangig
materyalinde 7.80 olan pH degeri fermantasyon dénemi
sonunda, muamele gruplarinda 5.80-5.35 arasinda
degisim gdstermistir.

Sodyum diasetat ilavesi HP igeriginin artmasina
sebep olurken (P<0.001), toplam nitrojen igerisindeki
NH3-N miktarmin diismesini (P<0.001) saglamistir.
Amonyaga bagli nitrojenin, toplam nitrojene orani
111.98-142.16 g kg™ TN arasinda degismistir. En diisiik
NH3-N miktar1 7 g kg® SDA ilavesiyle saglanmustir.
Kaliteli bir silaj i¢in NH3-N miktarmm 100 g kg™ TN
diizeyinin altinda olmas1 gerektigi bildirilmektedir
(McDonald ve ark., 1991). Silajlarda NH3-N degeri
protein parcalaniminin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Bu ¢aligmada SDA ilavesi silajlarin NH;-
N degerlerinin kontrol grubuna goére diigmesine yol
acmis, proteolizi 6nlemistir.

SD3, SD5 ve SD7 gru?larmda sirastyla 9.96 g kg, 8.72
g kg*, 800 g kg* ve 660 g kg' KM olarak
bulunmustur. SCK igerigi bakimindan ise muameleler
arasinda istatiksel anlamda bir fark bulunmamistir
(P>0.05). Bu konuda yapilan benzer ¢aligmalarda artan
SDA ilavesine bagli olarak SCK miktarinin arttigt
belirlenmistir. Arastiricilar bu artig1 antifungal 6zellige
sahip katki maddelerinin istenmeyen mikroorganizma
gelisgimini Onleyerek KM ve kayiplarini azaltmasina
baglamaktadir (Nadeau ve ark., 2000; Da Silva ve ark.,
2015; Wen ve ark., 2017; Yuan ve ark., 2017). Bu
calismada ise artan SDA ilavesine bagl olarak silajlarin
SCK igerikleri azalmistir. Arastirmadaki baslangig
materyalinin SCK igeriginin ve KM miktarini artirmak
amaci ile soldurma isleminin yapilmasi1 bu farkliliga
sebep olmus olabilir.

En yitksek LA igerigi (70.04 g kg' KM) SD7
grubunda, en diisik LA icerigi (6.77 g kg KM) ise
kontrol grubunda belirlenmistir. Yonca silajlarma SDA
ilavesi silajlarin LA igeriklerini Onemli diizeyde
arttirmistir (P<0.001). En yiiksek AA igerigi (19.52 g
kg™ KM) SD7 grubunda, en diisik AA igerigi (13.10 g
kg™ KM) ise kontrol grubunda olarak belirlenmistir. AA
icerigi bakimindan muameleler arasindaki farkliliklarin
o6nemli olmadigr gorilmistiir (P>0.05). Wen ve ark.
(2017), yonca silajlarina katki maddesi (formik asit,
potasyum diformat, SDA ve kalsiyum propiyonat)
ilavesinin fermantasyon ve mikrobiyal kompozisyon
lizerine olan etkilerini inceledikleri bir ¢aligmada 30
giinliik silolama periyodu sonrasinda en yiiksek LA ve
AA igerigini SDA grubunda tespit etmislerdir.
Aragtiricilar, SDA'nin LA ve AA igerigi iizerindeki
artirict  etkisinin  asidifikasyon ve antimikrobiyal
6zelliginden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Yonca silajlarinin KM kayb1 % 2.63-2.97 arasinda
degismis ve yonca silajlarinda artan SDA oranina bagh
olarak KM kayb1 kontrol grubu silajlarina oranla daha
diigiik tespit edilmistir (P<0.001). Silolamanin temel
amaclarindan  biri  silolanacak materyaldeki KM
kayiplarint miimkiin oldugu kadar minimum diizeye
indirmektir.

Ancak silaj fermantasyonunun homofermantatif
veya heterofermantatif yonde sekillenmesine gére KM
kayiplar1 artabilmektedir. Nitekim, fermantasyonun
heterofermantatif bakteriler tarafindan desteklendiginde
CO; nedeniyle bu kayiplarda artis olabilmektedir
(McDonald ve ark., 1991). Bu calismadaki veriler
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degerlendirildiginde fermantasyonun heterofermantatif
ozellikte gelistigini sdyleyebiliriz. Goeser ve ark.
(2015), yaptiklar1 arastirmada KM kaybi ve AA
arasinda pozitif yonde dogrusal bir iligski oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu arastirmada benzer bir sonuca
ulagilmigtir, SDA miktarindaki artisa paralel olarak
silajlarin AA igerigi artarken KM kaybi ise azalmistir.

Yonca silajlarinin PA igerikleri kontrol, SD3, SD5
ve SD7 gruplarinda sirasiyla 4.96, 3.82, 2.75 ve 1.57 ¢
kg™® KM olarak bulunmustur. Muamele gruplarinin PA
icerigi kontrol grubundan daha disik bulunmustur
(P<0.01). Yonca silajlarmin BA igerikleri 1.22-1.92 g
kg KM arasinda degismistir. Yonca silajlarinda artan
SDA oranina bagli olarak silajlarin BA igerikleri kontrol
grubu silajlara oranla daha disiik tespit edilmistir
(P<0.05). Silajlarda BA varligi clostridial aktivitenin
ana Uriini olarak degerlendirilir. Silajlarda bulunan
clostridiumlar aside karsgi duyarli mikroorganizmalardir.
Silaj pH'sinin 4.5 altinda oldugu kosullarda gelisemezler
(Saarisalo ve ark., 2007). Bu arastirmada clostridial
aktiviteye bakilmamakla birlikte, fermantasyon sonrasi
silajlarin pH degerlerinin 4.5 {izerinde olmast BA
olusumu ile ilgili bu goriisii destekler niteliktedir. Bu
konuda yapilan benzer bir ¢aligma kontrol ve SDA ilave
edilmis gruplarda PA igeriklerini sirasiyla 2.91, 2.88,
2.74,2.56 ve 2.34 g kg KM, BA igeriklerini 1.59, 1.71,
1.66, 1.48 ve 1.53 g kg" KM olarak bildirmislerdir
(Yuan ve ark., 2016). Arastirma sonuglar1 dikkate
alindiginda silajlarin PA diizeylerinin daha yiiksek, BA
diizeylerinin ise benzer oldugu sdylenebilir.

Bu c¢alismada, Flieg puanlar1 kontrol, SD3, SD5 ve
SD7 gruplarinda sirasiyla 29.8, 31.9, 40.44 ve 50.96
olarak hesaplanmistir. Yonca silajlarinda artan SDA
oranina bagli olarak silajlarin, Flieg puanlart kontrol
grubu silajlara oranla yiikselmistir, ancak sadece SD7
grubundaki silajlar orta kalite olarak degerlendirilmistir
(P<0.01).

3.2. Yonca silajlarinin mikrobiyolojik ozellikleri

Yonca silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari
Cizelge 3’de verilmigtir. Silajlarda Lactobacilli sayisi
baglangi¢ materyaline oranla SDA ilavesiyle artmustir.
Lactobacilli sayis1 kontrol, SD3, SD5 ve SD7
gruplarinda sirasiyla 5.60, 5.68, 5.95 ve 6.12 log;o kob
g olarak tespit edilmistir (P<0.001).

Yonca silajlarinda SDA uygulamasina bagli olarak
silajlarin maya sayilari artig gostermistir. En yiiksek
maya sayist 6.16 logy, kob g™ olarak SD7 grubunda
tespit edilmistir (P<0.001). Bu konuda yapilan benzer
caligmalarda da SDA ilave edilmis silajlarin
Lactobacilli ve maya sayilar1 kontrol grubuna gore daha
yiksek tespit edilmistir (Yuan ve ark., 2016).
Kizilsimsek ve ark. (2016)  fermantasyon siiresi
ilerledikce maya sayilarinda Onemli azalmalar
goriilebildigini, silajin  fermantasyon doneminde
mayalarin varligini siirdiirmesinin anaerobik sartlarin
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devamliligina, silajimn pH degerine, organik asitlerin
yogunluguna ve maya tiiriine bagh olarak degistigini
bildirmektedirler.  Nitekim  taze  materyal ile
kargilagtirildiginda  fermantasyon — siiresince  tiim
silajlarin maya sayilarinda azalma gozlenmistir.

Yonca silajlarinda sadece kontrol grubunda 2.00
log;y kob/g diizeyinde kif tespit edilmistir. Silo
ortaminda kiiflerin iiremesi istenmez (Filya 2001.
Calismada, kullanilan SDA antifungal bir etki gostermis
ve silajlarda kiif gelisimine engel olmustur.

3.3. Yonca silajlarinda aerobik stabiliteye iligkin
degerler

Arastirmada, silolamanin 45. giinii acilan yonca
silajlarina uygulanan 7 giinlik aerobik stabilite testi
sonuglar1 Cizelge 4’de verilmigtir. Aerobik stabilitenin
7. giiniinde KM igerikleri kontrol, SD3, SD5 ve SD7
gruplarinda sirastyla % 30.21, 30.52, 28.81 ve % 32.62
olarak bulunmustur. Yonca silajlarina SDA ilave
edilmesi KM kaybini 6nlemistir (P<0.001).

Yonca silajlarinda aerobik stabilitenin 7. giiniinde
kontrol, SD3, SD5 ve SD7 gruplarinda belirlenen pH
degerleri sirastyla 6.45, 6.40, 6.00 ve 5.55 olarak
bulunmustur. Ancak SDA ilavesi aerobik dénemde pH
degeri iizerine istatistiki anlamda herhangi bir etkisi
olmamustir (P>0.05). S6z konusu dénemlerde belirlenen
CO, iretim miktarlar1 ise gruplarda sirasiyla 43.25,
23.51, 21.73 ve 16.12 g kg™ KM’dir. Yonca silajlarina
SDA ilave edilmesi CO, iretimini digtirmistir
(P<0.001). Aerobik donemde mayalarin silajlarda
olusan LA ve kullanilmayan SCK’in fermente edilerek
CO, iiretimine yol actigi bildirilmektedir (McDonald,
1991). Nitekim arastirmada maya sayilart ile CO,
iiretimleri paralellik gostermistir. Yonca silajlarina SDA
ilave edilmesi maya ve kiif igeriklerini 6nemli 6l¢iide
diigiirmiistiir (P<0.001).

Calismada 16SrRNA  dizi analizi sonuglari
degerlendirildiginde, fermantasyon doénemi (45. giin)
silajlarda LAB'inden Enterococcus faecium agirlikli
olmak {izere, Lactobacillus brevis ve Pediococcus
pentosaceu baskin tiirler olarak belirlenmistir (Cizelge
4). Aerobik stabilite donemi sonrasinda ise agirlikli
olarak Weissella paramesenteroides, Bacillus cereus,
Bacillus sp. ve Bacillus megaterium tiirleri tespit
edilmistir. Arastiricilar, silajlarda en ¢ok rastlanan LAB
tiirleri olarak Lactobacillus ve Streptococcus cinslerine
ait tiirleri  bildirmektedir. Silajda  Lactobacillus
plantarum, Enterococcus faecium, Lactobacillus brevis
veya Lactobacillus buchneri gibi anaerobik LAB’nin
etkin olmasi istenirken, Clostridia, Enterobactericiae,
Bacilli ve Listeria gibi bakterilerin ise bulunmamasi
istenmektedir. Bu tir bakteriler, silaj kalitesinin
diismesine ve dolayisiyla da aerobik stabilitenin
azalmasma neden  olmaktadirlar  (Pitt, 1986;
Basmacioglu ve Ergiil, 2002; Danner ve ark., 2003).
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Cizelge 3. Yonca silajlarinin aerobik stabilite analiz sonuglari

KM* pH Co,’ Maya® Kiif® Gorsel Kiiflenme*
Kontrol 28.81+0.50° 6.45+0.85 43.25+1.11* 6.89+0.00°  6.62+0.00° 4
SD3 30.5240.39°  6.40+0.30  23.51+0.48°  6.80+0.04°  0.00+0.00" 1
SD5 3021+0.11°  6.00£0.10  21.73+0.73°  6.69+0.03°  0.00+0.00" 1
SD7 32.6240.99°  5.55+0.15 16.12+1.57° 6.38+£0.08°  0.00+0.00° 1
P <0.001 O.D <0.001 <0.001 <0.001

IKM, %, CO, g kg KM, ® log;o kob g KM, SD3: 3 g kg™ sodyum diasetat, SD5: 5 g kg™ sodyum diasetat, SD7: 7 g kg

sodyum diasetat, OD: Onemli degil

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

“Silajlarda kiiflenme durumlarini gorsel olarak 1°den 5°e kadar olan sayilarla degerlendirilmesidir. 1: hig kiif icermeyen bir silaj.
2: noktalar halinde ¢ok az diizeyde kiif igeren bir silaj. 3: noktalar halinde yiizeye yayilmis bir sekilde kiif igeren bir silaj. 4:
yiizeyi kismen kiif ile kapli, bolge bolge kiiflenmis yiizeyleri olan silaj. 5: yiizeyi tamamen kiif ile kapli, agir bir kokuya sahip ve
partikiilleri birbirine yapismis bir silaj. Bu degerlendirmeler {i¢ kisi tarafindan yapilmakta ve daha sonra iigliniin ortalamasi

alinmaktadir.

Cizelge 4. izole Edilen LAB'lerinin 16SrRNA Dizi Analizi sonuglari

Muameleler 45. giin AS
Kontrol Lactobacillus brevis Weissella paramesenteroides
SD 3 Pediococcus pentosaceus Bacillus cereus
SD5 Enterococcus faecium Bacillus sp.
SD7 Enterococcus faecium Bacillus megaterium

SD3: 3 g kg sodyum diasetat, SD5: 5 g kg™ sodyum diasetat, SD7: 7 g kg™* sodyum diasetat, AS: aerobik stabilite

Silaj fermantasyon donemi sirasinda ve aerobik
stabilite strecinde, farkli bakteri tiirleri farkli
zamanlarda dominant duruma gegmektedirler. Mevcut
arastirmadan elde edilen veriler fermantasyon donemi
ve aerobik stabilite donemi sonrasinda baskin olan
tirlerin farklilik gosterdigini ortaya koymustur.

4. Sonug

Gilinliimiizde, silaj katki maddesi olarak kullanilan
asitlerin olumlu etkilerinin yani sira, silaj ekipmanlari
lizerine olan giiriitiici etkileri bu asitlerin tuzlarinin
kullanilmasmna olan ilgiyi arttirmistir. Arastirmada
kullanilan SDA doz artigina paralel olarak, yonca
silajlarinin ~ fermantasyon ozelliklerini aerobik
stabilitesini olumlu yonde etkilemistir. Calismada, SDA
antibakteriyal etki gostererek yonca silajlarinda zararli
mikroorganizma (maya ve kiif) sayilarin1 diistirmiis ve
aym1 zamanda Lactobacilli sayilarin1 ve -etkinligini
artirmigtir.  Buna  bagli  olarak sekerlerin  LA’e
donligiimii artmig ortamda yiiksek oranda bulunan LA,
pH’y1 diisiirerek proteinleri pargalayan enzimleri inhibe
etmis ve proteinlerin amonyaga parg¢alanma oranini
diigtirmiistiir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler ozellikle
yagislarin bol oldugu ve kurutma imkaninin olmadigi
donemlerde yoncanin SDA ilave edilerek silolanmasinin
fermantasyon oOzelliklerini  ve aerobik stabiliteyi
iyilestirdigini ve en etkili dozun 7 ¢ kg? oldugunu
ortaya koymustur. Ancak, kullanim etkinligini

belirleyen faktorler géz oniine alindiginda, yurdumuzun
farkli ekolojilerinde farkli Dbitkisel materyallerden
hazirlanan silajlarda, SDA dozu ile ilgili oneriler igin
laboratuvar ve saha kosullarinda gergeklestirilebilecek
¢aligmalara gereksinim duyulmaktadir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma, “Sodyum diesatat ilavesinin yonca
silajlarinin ~ fermantasyon  ozellikleri ve  aerobik
stabilitesi {izerine etkileri” isimli yiiksek lisans tez
caligmasindan iiretilmistir.
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