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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

FERMENTE EDĠLMĠġ DOĞAL LAKTĠK ASĠT SIVISININ YONCA BALYA SĠLAJ 

KALĠTESĠ ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

 

Sevin ÖZTÜRK AKSOY 

 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Zootekni Anabilim Dalı 

Danışman: Doç.Dr. Fisun KOÇ 

 

Bu çalışma homofermentatif (L. plantarum), heterofermantatif (L. buchneri) laktik asit 

bakterilerinin (LAB) ve PJF‟nin (Fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısı) balyalanmış yonca 

silaj kalitesi ve aerobik stabilite üzerinde etkilerini araştırmak amacıyla yapılmıştır. 

Soldurulmuş materyal (602,3 g/kg KM), 3 katkı maddesi ile ayrı ayrı 10
6 

cfu/g düzeyinde 

muamele edilerek balyalanmış ve altı kat streçlenmiş film ile sarılarak 150 gün süre ile 

silolanmıştır. On iki adet balyanın yapıldığı çalışmada, katkısız hazırlanan balyalar kontrol 

grubu olarak kullanılmıştır. Yonca balya silajları dış ortamda muhafaza edilmiştir. Silolama 

dönemi sonunda her muamele grubundan 3‟er silo açılarak silajlarda kimyasal ve 

mikrobiyolojik analizler yapılmıştır. Silolama döneminin sonunda açılan tüm silajlara 5 gün 

süre ile aerobik stabilite testi uygulanmıştır. Sonuç olarak laktik asit bakteri inokulantı ve PJF, 

yonca silajlarında kaliteyi arttırmıştır. Aerobik stabilite açısından; PJF‟li silajların CO2 üretimi, 

koliform bakteri sayıları ve maya değerlerinin az olması olumlu yönde bir etkidir. Bu 

çalışmadan elde edilen sonuçlar, taze PJF‟nin doğrudan homofermantatif özellikte LAB kaynağı 

olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

 

Anahtar kelimeler: Yonca balya silajı, PJF ( fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısı), Laktik 

asit bakteri inokulantı, Silaj kalitesi. 

 

2014, 62 sayfa
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ABSTRACT 

MSc Thesis 

 

The Effect of Pre-Fermented Juice on Silage Quality of Alfalfa Bale Silage 

 

Sevin ÖZTÜRK AKSOY 

 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Main Science Division of Animal Science 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Fisun KOÇ 

The experiment was conducted to investigate the effects of two homofermentative (L. 

plantarum), heterofermantatif lactic acid bacteria (L. buchneri) and PJF (pre fermented juice) on 

silage quality and aerobic stability. Wilted herbage (602,3 g/kgDM), treated with 3 additives at 

10
6
cfu/g and baled. A total 12 baled were wrapped with six layers of plastic strech-film and 

ensiled for 150 days. Bales with no additives served as control group. Alfalfa silos have been 

stored in outside. At the end of the ensiling period, three silos of each treatment group were 

opened and chemical and microbiological analyses were made. Aerobic stability test was 

applied to all silages which were opened at the end of the ensiling period for five days. 

Consequently lactic acid bacteria inoculants and PJF increased the quality of alfalfa silages. In 

terms of aerobic stability, PJF used had a positive effect on CO2 concentrations. coliform 

bacteria and yeast. It can be concluded that PJF‟s can be directly used as good sources 

homofermantative LAB for alfalfa silage. 

 

Keywords: Alfalfa bale silage, PJF (pre fermented juice), Lactic acid bacterial inoculants Silage 

quality. 
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1. GĠRĠġ 

Silaj, suca zengin yemlerin beton, taş, tahta veya plastik malzemeden hazırlanan silo 

kabı içinde havasız ortamda süt asidi (laktik asit) bakterilerinin etkinliğine bırakılarak 

fermente edilmeleriyle elde edilen yemdir (Kutlu 1995). Hayvanların yeşil ot ihtiyacını 

gidermek için suca zengin yemlerden hazırlanan bir çeşit turşu olarak da tanımlanabilir. 

Silaj özellikle ruminant hayvanlar için vazgeçilmez bir kaba yem kaynağıdır. Yeterli 

ekili yem bitkisi alanı bulunup kurutma olanağı olmayan birçok işletme haylage (kısmen 

kurutulmuş silaj) formunda silaj yapmaktadır (Stallings ve ark. 1981). Yapılmakta olan 

silajlar için çeşitli hammaddeler kullanılmaktadır. Bunların arasında mısır, fiğ, sorgum, şeker 

pancarı, buğday ve son yıllarda değerlendirildiği görülen sanayi yan ürünlerinden ana 

hammaddeye anason posası, üzüm posası ilavesiyle elde edilen silajlar örnek olarak 

verilebilir.  

Kaba yem açığının giderek artmaya devam ettiği ülkemizde, özellikle ruminant 

beslemede çeşitli bitkilerden silaj yapılmaktadır. Silaj olarak yapımı ve kullanımı yeni 

benimsenmeye başlayan bitki çeşitlerinden biri de yonca (Medicago sativa) „dır. Silajlık 

olarak yonca protein düzeyinin yüksek olması ve karbonhidrat içeriğinin düşük olmasından 

dolayı güç silolanan yemler sınıfına girmektedir (McAllister ve ark. 1997). Bu sebeple protein 

bakımından zengin fakat karbonhidrat bakımından yetersiz olan silajlık yem bitkilerinin 

silolanması sırasında fermantasyonun başarılı olması için katkı maddelerinin kullanılması 

zorunlu hale gelmektedir. Kullanılan katkı maddeleri aynı zamanda silajın bozulmasını 

önlemek ve yem değerini arttırmak için kullanılabilir. İyi bir silaj yapımı için laktik asit 

bakterilerinin kullanabilecekleri kolay fermente olabilir karbonhidratların yemde yeterince 

bulunması gerekir (Uygur 2005).  

İklim, bitki çeşidi, bitkinin kimyasal bileşimi ve silolama tekniği gibi birçok faktörün 

kontrol edilmemesi durumunda fermantasyon olayları arzu edilmeyen bir şekilde 

gerçekleşebilir. Silolama süresince gerçekleşen fermantasyon olaylarının bir sonucu olarak 

silajlarda kuru madde (KM), pH, organik asit (asetik, bütrik ve laktik) bileşimi, amonyağa 

bağlı nitrojen (NH3-N) miktarı gibi özellikler bakımından gözlenecek değerlerin, silaja ilişkin 

KM tüketimi ve besleme değerliliği üzerinde önemli etkilere sahip olduğu bilinmektedir 

(Kılıç 1986, Phipps ve Wilkinson 1986, Mc Donald ve ark. 1988).
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Süt sığırlarının beslenmesinde önemli bir yer tutan silajların kalitesini arttırmak, 

bozulmadan kaynaklanabilecek kayıpları en aza indirmek ve silaj fermantasyonunu garanti 

altına almak amacıyla son yıllarda çeşitli katkı maddeleri kullanılmaktadır. Etki 

mekanizmaları, yapıları ve kullanım amaçlarına göre farklı gruplar altında incelenebilecek 

olan katkı maddelerini silolanan kitlede arzu edilmeyen mikroorganizma aktivitesini baskı 

altına alan katkı maddeleri (çeşitli asit ve bunların karışımları, tuz vb.) ve laktik asit 

aktivitesini destekleyen katkı maddeleri (şeker ve nişasta içeren besin maddeleri, bakteriyel 

inokulantlar enzimler, mikrobiyal kültürler vb.) olmak üzere iki ana grupta değerlendirmek de 

mümkündür (Mc Donald ve ark. 1991, Henderson 1992).  

İnokulantlar genellikle silolama sırasında karşılaşılan hızlı bir pH düşüşü, suda 

çözünebilir karbonhidratların (SÇK) laktat salınımı için proteolitik aktivitesi ve çevre 

koşullarına (pH, sıcaklık vb.) uyum yetenekleri ölçülerek seçilmektedir. İnokulantlar bu 

kriterleri sağlayarak silajda fermantasyonu sürekli olarak geliştirirler ve birçok numunede 

fermantasyon parametreleri inokulantın temel değerlendirmesi için kullanılır (McAllister ve 

ark. 1997). Bakteriyel inokulantlar, genel olarak Lactobasillus plantarum, Streptococcus 

(Enterococcus faecium ve çeşitli Pediococcus türlerini tek başlarına veya çeşitli karışımlar 

halinde bir arada bulunduran ticari ürünlerdir (Filya 2000). Bakteriyel inokulantlardan laktik 

asit bakterileri (LAB) silaj fermantasyonunda kullanılan en önemli mikroorganizmalardır. 

Silolama olayında temel olarak kullanılan LAB‟ı anaerobik koşullar altında SÇK başta laktik 

asit olmak üzere organik asitlere dönüştürürler. Bunun sonucunda pH düşer ve su içeriği 

yüksek materyal bozulmaya neden olan mikroorganizmalardan korunmuş olur (Weinberg ve 

ark. 1993). Bakteriyel inokulantların bir diğer yoğun kullanılma sebebi de güvenli, kullanımı 

kolay, tarım makinaları açısından korozif etkisi olmayan, çevreyi kirletmeyen doğal ürünler 

olmasıdır (Özdüven ve ark. 2009).  

LAB kullanılan birçok çalışmada üretimi yapılan silajların pH değerini düşürdüğü laktik 

asidin rumende fermantasyonunu arttırdığını, asetik asit, bütirik asit, amonyağa bağlı nitrojen 

ve etanol düzeyini azalttığı saptanmıştır (Weinberg ve ark. 1993; Stokes ve Chen 1994). 

Böylece inokulantlar silaj nitrojeninin mikrobiyal protein haline geçen kısmını arttırarak, 

rumendeki mikrobiyal büyümeyi teşvik ederler (Filya 2000). LAB, hücre duvarı parçalayan 

enzimlerle birleştiğinde diğer katkı maddelerine nazaran fermente şekerler daha fazla laktik 

asit salgılatırlar (Özdüven ve ark. 2009). LAB inokulantlarının silaj fermantasyonunu 

geliştirmenin yanında ruminantların süt verimini, canlı ağırlık artışını ve yemin 

değerlendirilme etkenliğinde de gelişme sağladıkları bildirilmektedir (Moran ve ark. 1996, 
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Kleinmans ve Hooper 1999, Muck 1993, Kung ve ark. 1993). Bunun yanı sıra LAB 

inokulantların silajların aerobik dayanıklılığı (silo ömrü) üzerindeki etkilerinin incelendiği 

araştırma sonuçlarında, bazı araştırıcılar LAB inokulantların silajların aerobik 

dayanıklılıklarını arttırdığını bildirirken (Weinberg ve ark. 1993, Meeske ve Basson 1998), 

bazı araştırıcılar ise etkilemediğini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayanıklılığı düşürerek, 

silajlarda gözle görülür bir küflenme ve yoğun karbondioksit gazı üretimine neden olduklarını 

bildirmişlerdir (Stokes ve Chen 1994, Meeske ve Basson 1998, Filya 2002b, Polat ve ark. 

2005).  

Ticari inokulantlara alternatif olarak son zamanlarda PJF (Previously Fermented Juice) 

olarak adlandırılan fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısı silaj katkı maddesi olarak kolay 

hazırlanabilir, ekonomik etkili olarak kullanılmaya başlanmıştır (Ohshima ve ark. 1997, Cao 

ve ark. 2002, Wang ve ark. 2009). Silaj katkı maddesi olarak eklenen PJF‟nin yonca 

silajlarının laktik asit üretimin artırarak silaj kalitesini yükselttiği görülmüştür (Ohshima ve 

ark. 1997, Cao ve ark. 2002, Wang ve ark. 2009). Bazı durumlarda ticari inokulantların etkisiz 

olduğu durumlarda bile PJF‟nin silaj pH‟sını düşürmek suretiyle laktik asit ve in vitro 

düzeyini artırıp, amonyağa bağlı nitrojen ve bütrik asit düzeyini düşürdüğü yönünde 

çalışmalarda bulunmaktadır (Nishino 1999, Wang ve ark. 2009). 

Bu çalışmada, melas ile hazırlanmış PJF‟nin, homofermantatif ve heterofermantatif olan 

iki ticari inokulant katkı maddesi olarak yonca balya silajlarının ilave edilmiştir. İlave edilen 

katkı maddelerinin silaj kalitesi ve aerobik stabilite üzerine etkilerinin saha koşullarında 

incelenmesi amaçlanmıştır. Ayrıca silajlardaki LAB izole edilerek laktik asit bakterilerinin 

identifikasyonu (tanımlaması) yapılmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1. Laktik Asit Bakterilerinin Morfolojik, Fizyolojik ve Taksonomik Özellikleri 

Mikrobiyoloji bilim dalının doğuşu ile birlikte, doğada çok yaygın olarak bulunduğu 

bilinen LAB ile ilgili çalışmalar da başlamıştır. İlk kez 19. yüzyıl sonlarında sütte 

fermantasyona ve koagülasyona yol açan bakteriler LAB olarak isimlendirilmiş ve daha 

sonraki yıllarda Lactobacillaceae familyası içinde sınıflandırılmışlardır. Morfolojik açıdan 

çok değişken özellik gösteren (kısa ve uzun çubuk veya kok şekilli) familya üyeleri fizyolojik 

açıdan oldukça benzer özellikler göstermektedirler. Tüm üyeler; gram pozitif, katalaz negatif, 

Sporolactobacillus inulinus hariç spor oluşturmayan, fakültatif anaerob (oksijenin varlığında 

ve yokluğunda yaşayabilen), Pediococcus cinsi hariç yalnız tek düzlemde bölünen ve bazı 

istisnalar hariç hareketsiz, düzgün veya düzensiz çubuk ya da kok şeklindeki bakteriler olarak 

tanımlanmaktadırlar. Ayrıca bu bakteriler mutlak fermantatiftirler ve katalaz ile sitokrom 

içermeksizin, oksijen varlığında gelişebilen nadir mikroorganizmalardır (Shape ve ark. 1966). 

Gelişebilmeleri için kompleks besin maddelerine ve vitaminlere gereksinim duyarlar. Laktik 

asit bakterilerinin ortamda büyümesi ile karbonhidrat miktarı ve bakterinin laktik asit 

üretimine bağlı olarak ortamın pH‟ sı düşer. Ortam pH‟sını hızlı bir şekilde düşürmesi LAB‟ 

nin istenilen ve önemli özelliklerinden birisidir. Laktik asit bakterileri düşük pH‟ da (3.5–4) 

canlılıklarını ve büyümelerini sürdürmekte ve patojen mikroorganizmalar üzerindeki 

baskılayıcı etkileriyle, kontaminasyonu engellemektedirler (Palalı 2007). Patojen 

mikroorganizmalara karşı gösterdikleri bu antagonistik aktivite; ürettikleri laktik ve asetik asit 

gibi organik asitler, hidrojen peroksit, bakteriosin veya bakteriosin benzeri ürünler, diasetil, 

alkol ve CO2 gibi metabolitlerden kaynaklanmaktadır (Davidson ve Hoover 1993). Laktik asit 

bakterileri 5–50°C sıcaklıklar arasında gelişebilmekle birlikte, en iyi aktiviteyi 25–40°C 

sıcaklıklar arasında göstermektedirler (McDonald ve ark. 1991). Pek çoğu et, süt ile hayvan 

ve bitki gibi doğal ortamlarda bulunurlar (Daeschel ve ark. 1987). Laktik asit bakterileri 

gereksinim duydukları enerjiyi sağlamak için daha çok Embden-Meyerhoff-Parnas ile 

fosfoglukonat/fosfoketolaz glikolik yolunu kullanırlar. Bu yolları izleyerek, pirüvat ve asetil 

fosfat üretirler. Daha sonra pirüvat, laktat dehidrojenaz ile laktata indirgenir. Asetil fosfat 

oluşumu ise başlangıç substratına ve redoksa bağlı olarak değişiklik gösterir. Substrat olarak 

heksoz şekerler fermente edildiğinde asetil fosfat indirgenerek etanol, pentoz şekerler 

fermente edildiğinde ise asetat oluşur (Pahlow ve ark. 2003). Kluyver ve Donker (1924) LAB‟ 

ni glikoz metabolizması sonucunda ürettikleri son ürüne bağlı olarak iki ana gruba ayırmıştır; 
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1. Mutlak homofermantatif (fakültatif heterofermantatif) LAB: Bu mikroorganizmalar 

glikolik yolla heksoz şekerleri laktik aside (>%85) fermente ederlerken, pentoz şekerler 

(ksiloz) ile glukonatı fermente edemezler. Bu aşamada da fosfoglukonat/fosfoketolaz yolunu 

kullanamazlar. Bu gruba ait üyeler; Pediococcus damnosus ve Lactobacillus ruminis’ tir 

(Devriese ve ark. 1992, Hammes ve ark. 1992). 

Yalnız bazı özel durumlarda (ortamda yeterli şeker olmadığında) fakültatif 
het

LAB 

olarak da isimlendirilen bu grupta yer alan mikroorganizmalar heksoz şekerleri laktik asidin 

yanı sıra CO2 ve etanole (ya da asetik aside) fermente ederler. Bu aşamada asetik asit ancak 

NAD (Nikotinamid Adenin Dinükloit) +‟ ın ortamda yeniden oluşması ile etanol 

oluşmaksızın ortaya çıkabilir ya da fruktoz ve/veya moleküler oksijenin indirgenmesi 

sırasında oluşabilir. Ayrıca bu organizmalar fosfoketolaz yolunu kullanarak pentoz şekerleri 

de fermente edebilir ve son ürün olarak laktik ve asetik asit üretebilirler. Bu gruba ait en 

önemli üye Lactobacillus plantarum’ dur. Ayrıca L. pentosus, Pediococcus acidilactici, P. 

pentosaceus ve Enterococcus faecium’ da bu grupta yer almaktadır (Devriese ve ark. 1992, 

Hammes ve ark. 1992). 

2. Mutlak heterofermantatif LAB: Bu mikroorganizmalarda heksoz şekerleri laktik asidin yanı 

sıra CO2 ve etanole ya da uygun elektron alıcısı olduğunda asetik aside, pentoz şekerleri ise 

sadece laktik ile asetik aside fermente ederler. Bu gruba ait üyeler; Leuconostoc, 

Lactobacillus brevis, L. buchneri ve bazı Lactobacillus spp. türleridir (Holzapfel ve 

Schillinger 1992, Weiss 1992). Silajlarda LAB‟ ne ait en yaygın altı üye tespit edilmiştir. 

Bunlar; Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus ve 

Streptococcus‟tur.  

Laktik asit bakterilerinin diğer üyeleri ise genel olarak farklı ortamlarda meydana 

gelmekte (örneğin Carnobacterium, Bifidobacterium ve Sporolactobacillus) ve morfolojik 

olarak Pediococcus bağlantılı, küçük alt türleri oluşturmaktadır (Aerococcus, Alloiococcus, 

Tetragenococcus ve Atopobium). Ancak, bu mikroorganizmalar silaj fermantasyonu açısından 

önem taşımayan cinsler olarak kabul edilmektedirler (Schleifer ve Ludwig 1995). 
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ġekil 2.1. Silajlarda yaygın olarak bulunan laktik asit bakteri cinsleri (Anonim 2008b) 

 

2.2. Laktik Asit Bakteri Ġnokulantlarının GeliĢimi 

Laktik asit bakteri inokulantları ile ilgili ilk çalışmalar 1970‟ lerin sonu ile 1980‟ lerin 

başında başlamıştır. Geçmişteki çalışmalarda bu bakterilerin silaj ortamına adapte 

edilememesi, düşük dozlarda kullanımı ve canlılıklarını korumada bazı sorunlar yaşanması 

gibi nedenlerle istenilen başarı sağlanamamıştır. Daha sonraları, teknolojide sağlanan 

ilerlemeler ve genetik mühendisliği alanındaki gelişmeler ile silolama sürecinin daha iyi 

anlaşılması bu ürünlerin ticarileştirilmesinde çok önemli katkılar sağlamıştır (Kung ve ark. 

2003). İlk silaj inokulantları, homofermantatif laktil asit bakteri (
ho

LAB)‟ nin sadece bir 

cinsini içermiştir. Yapılan çalışmalar sonucu L. plantarum, silaj inokulantı olarak 

kullanılabilecek en uygun LAB olarak belirlenmiş ve gerek tek başına gerekse karışım 

halinde, hemen hemen tüm ticari bakteri inokulantlarının içerisinde yer almıştır (McDonald 

ve ark. 1991). L. plantarum, bir bakteri kültürünün içermesi gereken çoğu önemli kriteri 

içermesine rağmen, silolanan materyalin pH‟ sı 5‟ in altına düşene kadar oldukça yavaş laktik 

asit üretir. Bu nedenle çoğu ticari inokulantlar, L. plantarum‟ un yanı sıra fermantasyon 

döneminin başlarında pH‟ nın 5.0–6.5 arasında değiştiği sırada aktif olabilecek Pediococcus 

ve/veya Enterococcus cinsi bakteri gruplarını da içerirler (Filya 2001). 

Laktik asit bakterilerinin silaj inokulantı olarak kullanılabilmeleri için sahip olmaları 

gereken kriterler ilk kez Whittenbury (1961) ile Wieringa ve Beck (1964) tarafından ortaya 

konmuştur. Bu kriterlere göre, silajlarda kullanılacak LAB‟ nin silajdaki baskın 



7 

 

mikroorganizma faaliyetini artırmaları, homofermantatif nitelikte olmaları, asit ortama 

tolerans göstermeleri, ortam pH‟ sını hızla düşürmeleri, çözünebilir karbonhidratları fermente 

edebilmeleri, organik asitler üzerinde etkili olmamaları, proteolitik etkinlik göstermemeleri ve 

değişik sıcaklık aralıklarında gelişmeleri gereklidir. Bazı bakteriler bu kriterleri 

sağlamamasına rağmen silaj inokulantı olarak kullanılmışlardır. 

Bunlardan Propionibacteria ve L. buchneri heterofermantatif nitelikteki LAB 

olmalarına karşın, aerobik stabilitenin geliştirilmesi üzerindeki olumlu etkilerinden dolayı 

silaj inokulantı olarak önem kazanmışlardır. Özellikle L. buchneri’ nin ticari kullanımı, 1995 

yılında tanımlanması ve Muck (1996) tarafından yürütülen çalışmalarda kullanılmasını 

takiben 2001 yılında ABD Gıda ve İlaç İdaresi (US Food and Drug Administration, FDA) 

tarafından onaylanmasından sonra yaygınlaşmıştır. 

2.3. Laktik Asit Bakteri Ġnokulantlarının Silaj Fermantasyonu Üzerine Etkileri 

Silaj fermantasyonu; kontrollü şartların kullanıldığı diğer ticari fermantasyon 

işlemlerinden farklı olarak, kontrolsüz bir fermantasyon işlemidir. Ayrıca silajlık materyalin 

kimyasal kompozisyonu değişkendir ve bu da silaj kalitesi üzerinde etkilidir (McDonald ve 

ark. 1991). Dolayısıyla LAB inokulantları; silajlarda fermantasyonu garanti altına almak, silaj 

kalitesini artırmak ve silajın daha iyi korunmasını sağlamak amacıyla kullanılmaktadır. Laktik 

asit bakteri inokulantlarının mısır silajının fermantasyon özellikleri üzerindeki etkilerinin 

araştırıldığı çalışmalarda farklı sonuçlar elde edilmiştir. Homofermantatif LAB inokulantları 

silajlarda SÇK‟ların etkin kullanılmasını sağlayarak; ortam pH‟ sını, asetik asit, bütrik asit, 

NH3-N ve etanol konsantrasyonlarını düşürür. Bunun yanı sıra laktik asit ve laktik : asetik asit 

oranını artırarak, yüksek düzeyde enerji ve KM geri kazanımı sağlar (Woolford 1984, 

McDonald ve ark. 1991). Bu konuda 1990-1995 yılları arasında yapılan ve 
ho

LAB 

inokulantlarının silaj fermantasyonu üzerindeki etkinliklerinin değerlendirildiği çalışmaların 

% 60‟ ında silajların laktik:asetik asit oranını artırdıkları (n= 233), % 55‟ inde pH (n= 221) ve 

NH3-N (n= 148) konsantrasyonlarını ise düşürdükleri tespit edilmiştir (Muck ve Kung 1997). 

Davies (1996) L. plantarum MTD1‟ in silolamanın 100. günündeki mısır silajının pH‟ sını 

(3.6), asetik asit (18.3 g/kg KM) ve NH3-N (% 6.4) konsantrasyonlarını kontrol grubuna göre 

(pH, 4.3; asetik asit, 20.3 g/kg KM; NH3-N, %8.2) önemli düzeyde düşürdüğünü, laktik asit 

konsantrasyonunu ise (53 g/kg KM) kontrol grubuna göre (48.8 g/kg KM) önemli düzeyde 

artırdığını belirlemiştir (P<0.05). Aynı araştırıcı, L. plantarum MTD1‟ in mısır silajında 

protein geri kazanımı sağladığını belirterek, ham protein (HP) içeriğini kontrol grubu ve L. 

plantarum MTD1 kullanılan silajlarda sırasıyla 93.2 ve 101.6 g/kg KM olarak saptamıştır 
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(P<0.05). Shayan ve ark. (1996) L. plantarum+E. faecium kullandığı mısır silajının laktik ve 

asetik asit konsantrasyonunu sırasıyla 16.4 ve 4.6 g/kg KM olduğunu belirlerken, aynı 

parametreleri kontrol silajında sırasıyla 13.7 ve 8.3 g/kg KM olarak saptamıştır. Aynı 

araştırıcılar, L. plantarum+E. faecium‟ un (% 63.3) mısır silajının HP fraksiyonundaki gerçek 

protein değerini kontrol grubuna (% 47.0) göre önemli düzeyde artırdığını tespit etmişlerdir 

(P<0.05). Bunun nedenini kontrol grubundaki proteolitik bakterilerin yüksek metabolik 

aktivite göstermesine bağlamışlardır. Filya (2002a) başlangıç pH‟ sı 5.8 olan mısır bitkisinde 

(% 35.0 KM) L. plantarum+E. faecium kullanmış ve silolamanın 50. gününde açtığı silajların 

pH‟ sını kontrol ve inokulant kullanılan gruplarda sırasıyla 3.6 ve 3.5; başlangıç materyalinde 

0.8 olan laktik asidi % 4.3 ve 9.4; başlangıç materyalinde hiç bulunmayan asetik asidi % 4.3 

ve 0; bütrik asidi % 4.2 ve 0; etanolü ise % 7.3 ve 2.2 olarak saptamıştır. Benzer sonuçlar 

Johnson ve ark. (2003) ile Kim ve ark. (2005) tarafından yapılan çalışmalarda da elde 

edilmiştir. Ayrıca bu araştırmalarda L. plantarum‟ un mısır silajının HP içeriğini ve KM geri 

kazanımını artırdığı da belirlenmiş olup, KM geri kazanımı kontrol ve inokulant kullanılan 

silajlarda sırasıyla % 91.4 ve 95.4 olarak saptanmıştır. 

Araştırıcılar bu bulguların, tüm silajların hızlı ve tam olarak fermente olduğunu 

gösterdiğini bildirmişlerdir. Filya ve ark. (2006) mısır bitkisinde (%35.5 KM) L. plantarum 

ile L. plantarum+Pediococcus cerevisiae kullanmışlar ve silolamanın 50. gününde mısır 

silajının laktik asit konsantrasyonunu kontrol, L. plantarum ve L. plantarum+Pediococcus 

cerevisiae gruplarında sırasıyla 55.7, 86.6 ve 87.9 g/kg KM; NH3-N konsantrasyonunu 2.76, 

1.71 ve 1.77 g/kg KM; SÇK‟ ları 21.6, 13.6 ve 14.4 g/kg KM olarak saptamışlardır. Bu 

çalışmalardan farklı olarak Weinberg ve ark. (2007) ise L. plantarum MTD1 (29 g/kg KM), P. 

pentosaceus A (35 g/kg KM) ve E. faecium Q‟ nun (37 g/kg KM) mısır silajının laktik asit 

konsantrasyonunu kontrol grubuna (39 g/kg KM) göre düşürdüğünü; E. faecium C‟ nin (39 

g/kg KM) ise etkilemediğini belirlemişlerdir. Bazı 
ho

LAB inokulantlarının (13–30 g/kg KM) 

ise beklenmedik bir şekilde mısır silajının asetik asit konsantrasyonunu kontrol grubuna (11 

g/kg KM) göre önemli düzeyde arttırdığını da saptamışlardır (P<0.05). Homofermantatif LAB 

inokulantlarının mısır silajlarının fermantasyon özelliklerini geliştirdiği bilinmekle birlikte, 

yapılan çalışmalarda bu inokulantların silaj fermantasyonunu etkilemediği de belirlenmiştir 

(Meeske ve Basson 1998, Ranjit ve Kung 2000). Araştırıcılar bunun nedenini, mısırın 

silolanabilme özelliğinin iyi olması ve fermantasyon için yeterli düzeyde epifitik LAB 

populasyonunu içermesi ile açıklamışlardır. Bolsen ve ark. (1992) L. plantarum+E. faecium‟ 

un mısır silajının fermantasyon özelliklerini etkilemediğini belirterek, silolamanın 120. 
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gününde açtıkları tüm silajların pH‟larını 4.14 olarak saptamışlardır. Aynı araştırıcılar, 

silajların laktik asit konsantrasyonunu kontrol ve inokulant gruplarında sırasıyla % 2.67 ve 

2.88; asetik asit konsantrasyonunu % 0.87 ve 0.89; etanol konsantrasyonunu % 0.15 ve 0.21; 

NH3-N konsantrasyonunu tüm silajlarda % 0.09 olarak belirlemişlerdir. Ranjit ve Kung 

(2000) L. plantarum 30115 kullandıkları mısır silajının pH‟ sını, laktik ve asetik asit 

konsantrasyonlarını sırasıyla 3.68, % 7.24 ve % 1.68 olarak belirlerlerken, aynı parametrelerin 

kontrol grubunda sırasıyla 3.66, % 7.72 ve % 1.82 olduğunu saptamışlardır. Weinberg ve ark. 

(2002) başlangıç pH‟ sı 5.7 olan mısır bitkisinde L. plantarum‟ un etkisini 50 L‟ lik plastik 

silolarda incelemişler ve silolamanın 90. gününde tüm silajların pH‟ sını 3.8 olarak 

belirlemişlerdir. Araştırıcılar mısır silajında laktik asidin kontrol ve inokulant kullanılan 

gruplarda sırasıyla 25 ve 26 g/kg KM; asetik asidin 10 ve 9 g/kg KM; gaz kayıplarının % 1.7 

ve 1.5 olduğunu saptamışlardır. Heterofermantatif LAB inokulantlarının genel olarak silaj 

fermantasyonunu etkilemediği bildirilmekle birlikte (Ranjit ve Kung 2000, Holzer ve ark. 

2003), yapılan bazı çalışmalarda bu inokulantların mısır silajının pH‟ sını, asetik asit 

konsantrasyonunu ve KM kaybını artırdıkları, laktik asit konsantrasyonunu ise düşürdükleri 

belirlenmiştir (Nishino ve ark. 2003, Kleinschmit ve ark. 2005). Driehuis ve ark. (1999) 3 

aylık silolama süresi sonunda L. buchneri‟ nin, mısır silajının asetik asit ve 1-propanol 

konsantrasyonları ile KM kaybını artırdığını, laktik asit konsantrasyonunu ise düşürdüğünü 

saptamışlardır. Ranjit ve Kung (2000) L. buchneri (10
6
 cfu/g) kullandığı mısır silajının laktik 

ve asetik asit konsantrasyonlarını sırasıyla % 7.72ve 1.88 olarak belirlerken, aynı 

parametreleri kontrol grubunda sırasıyla % 6.35ve 3.60 olarak saptamışlardır. Nishino ve ark. 

(2003) fermantasyonun tüm dönemlerinde (10. ve 60. gün) L. buchneri‟ nin mısır silajının 

asetik asit (% 5.27) konsantrasyonunu kontrol grubuna (% 2.04) göre artırdığını 

belirlemişlerdir. Aynı araştırıcılar adı geçen inokulantın mısır silajının laktik asit (% 3.73) ve 

etanol konsantrasyonlarını (%0.65) kontrol grubuna göre (sırasıyla % 6.11, 1.68) 

düşürdüğünü bildirmişler ve aynı inokulantın KM kaybına neden olduğunu belirterek, 

fermantasyonun 60. gününde KM kaybını kontrol ve inokulant kullanılan silajlarda sırasıyla 

% 4.21 ve 8.08 olarak saptamışlardır. Kleinschmit ve ark. (2005) süt olum döneminde (% 25.5 

KM) hasat ettikleri mısır bitkisinde L. buchneri 40788 (4x10
5
 cfu/g) ve L. buchneri 11A44 

(10
5
 cfu/g) içeren iki farklı inokulant kullanmışlardır. Araştırıcılar, silolamanın 122. gününde 

mısır silajının pH‟ sını kontrol ve inokulant kullanılan gruplarda (L. buchneri 40788 ve L. 

buchneri 11A44) sırasıyla 3.44, 3.50 ve 3.52; laktik asit konsantrasyonunu % 8.21, 7.73 ve 

7.70; asetik asit konsantrasyonunu % 2.19, 2.83 ve 2.47; etanol konsantrasyonunu ise % 2.76, 
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3.09 ve 3.40 olarak saptamışlardır. Filya ve ark. (2006) iki farklı gelişme döneminde (% 29 ve 

35.5 KM) hasat ettikleri mısır bitkisinde L. buchneri (106 cfu/g) kullanmışlardır. Araştırıcılar, 

L. buchneri‟ nin mısır silajının SÇK içeriğini ve NH3-N konsantrasyonunu etkilemediğini 

(P>0.05), aynı inokulantın silajların pH, asetik asit ve etanol konsantrasyonları ile gaz kaybını 

artırdığını, laktik asit konsantrasyonunu ise kontrol grubuna göre önemli düzeyde 

düşürdüğünü bildirmişlerdir (P<0.05). Kleinschmit ve Kung (2006a) L. buchneri’ nin 

kullanıldığı 43 araştırmanın sonucunu meta-analiz yöntemi kullanılarak değerlendirmişler ve 

araştırmada uygulamaları kontrol ve L. buchneri‟ nin (≤10
5
 ve >10

5
 cfu/g taze materyal) iki 

farklı dozu olmak üzere üç farklı kategoride toplamışlardır. Sonuçta, L. buchneri‟ nin (≤10
5
 

ve >10
5 

cfu/g) mısır silajının laktik asit konsantrasyonunu (sırasıyla % 5.87 ve 4.79) kontrol 

grubuna (% 6.59) göre düşürdüğünü, ortam pH‟ sını (sırasıyla % 3.75 ve 3.88) ve asetik asit 

konsantrasyonunu (sırasıyla % 2.63 ve 3.89) ise kontrol grubuna (% 2.18) göre önemli 

düzeyde artırdığını saptamışlardır (P<0.01). Bununla birlikte L. buchneri‟ nin KM geri 

kazanımında düşüşe neden olduğunu, en önemli düşüşün ise L. buchneri‟ nin yüksek dozunda 

(>10
5
 cfu/g) gerçekleştiğini bildirmişler ve silajların KM geri kazanımını kontrol, ≤10

5
 ve 

>10
5
 cfu/g gruplarında sırasıyla % 95.5, 95.5 ve 94.5 olarak saptamışlardır. Weinberg ve ark. 

(2007) kontrol ve L. buchneri içeren mısır silajının laktik asit konsantrasyonunu sırasıyla 39 

ve 36 g/kg KM; asetik asit konsantrasyonunu 11 ve 29 g/kg KM; etanol konsantrasyonunu 1 

ve 4 g/kg KM olarak belirlemişlerdir. Kung ve ark. (2007) yürüttükleri iki farklı denemeden 

birincisinde L. buchneri‟ nin mısır silajının laktik asit konsantrasyonunu (% 0.60) kontrol 

grubuna (% 0.73) göre önemsiz düzeyde düşürdüğünü (P>0.05), asetik asit (% 0.71), etanol 

(% 0.52) ve NH3-N (% 0.032) konsantrasyonlarını ise kontrol grubuna göre sırasıyla % 0.23, 

0.36 ve 0.021 önemli düzeyde artırdığını tespit etmişlerdir (P<0.05). Aynı araştırıcılar, KM 

içeriği düşük mısır için en uygun L. buchneri dozunu 6x10
5
 (cfu/g taze materyal) olarak 

belirlemişler ve yürüttükleri ikinci denemede bu inokulasyon dozundan daha düşük (4x10
5
 

cfu/g taze materyal) ya da yüksek (8x10
5
 cfu/g taze materyal) uygulamalar arasındaki 

farklılıkları incelemişlerdir. Deneme sonunda, inokulasyon düzeyindeki artışın silajların KM 

ve HP içeriklerinde doğrusal bir azalmaya neden olduğunu gözlemişlerdir. Diğer 

çalışmalardan farklı olarak bu araştırmalarında, L. buchneri‟ nin mısır silajının pH‟ sını (4.81, 

P=0.09) ve SÇK‟ ları (%0.07, P=0.09) kontrol grubuna göre (sırasıyla 4.91 ve % 0.14) önemli 

düzeyde düşürdüğünü, laktik (% 0.17, P=0.06) ve propiyonik asit konsantrasyonlarını ise (% 

0.11, P=0.10) kontrol grubuna göre (sırasıyla % 0.14 ve 0) önemli düzeyde artırdığını da 

belirlemişlerdir. Lactobacillus buchneri‟nin propiyonik asit üretmediğini bildiren araştırıcılar, 
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söz konusu artışın sebebini L. buchneri‟nin fermantasyon ürünü olan 1,2–propanediol‟ ün 

başka mikroorganizmalar tarafından propiyonik aside dönüştürülmesi olarak göstermişlerdir.  

2.4. Laktik Asit Bakteri Ġnokulantlarının Silajların Mikrobiyolojik Özellikleri Üzerine 

Etkileri 

Silaj kalitesinin, bitkinin içerdiği başlangıç epifitik LAB‟nin büyüklüğünden, varyete 

ve aktivitelerinden etkilendiği bilinmektedir (McDonald ve ark. 1991, Cai ve ark. 1998). 

Seale ve ark. (1990) bitkide bulunan, bakteriyal ve fungal populasyonların taksonomik 

kompozisyonunu standart yöntemler kullanarak belirlemişlerdir (Çizelge 2.1). 

Çizelge 2.1. Silolama dönemine kadar bitkide bulunan bakteriyal ve fungal populasyonlar ile 

miktarları (cfu/g) 

Bakteriyal ve fungal populasyonlar Miktar 

Toplam aerobik bakteri >10 000 000 

Laktik asit bakteri 10-1 000 000 

Enterobacteria 1 000-1 000 000 

Maya ve maya benzeri mantar 1 000-100 000 

Küf 1 000-10 000 

Clostridia (endosporlar) 100-1 000 

Bacilli (endosporlar) 100-1 000 

Asetik asit bakteri 100-1 000 

Propiyonik asit bakteri 10-100 

 

Epifitik mikrobiyal floranın en önemli üyesi LAB‟ dir. Bitkideki sayıları geniş sınırlar 

içerisinde değişim göstermekle birlikte, yoncada 10
5
 cfu/g, çimde 10

6
 cfu/g, mısır ve 

sorgumda 10
7
 cfu/g düzeyinde bulunmaktadırlar. Söz konusu bakteri grubu mevsim 

değişikliklerinden etkilenmekte ve sayıları kış aylarında azalıp, yaz aylarında artmaktadır. 

Ayrıca hasat zamanı da bitkinin içerdiği LAB populasyonunu etkilemektedir. Nitekim 

yoncada LAB populasyonunun 2. ya da 3. biçimde arttığı, mısırın erkenci çeşitlerinin de daha 

fazla LAB içerdiği bildirilmektedir (Lin ve ark. 1992). Canlı bitki üzerindeki epifitik LAB 

populasyonu düşük olmasına rağmen, bu bakteriler parçalanma sürecinden de 

etkilenmektedir. Woolford ve Pahlow (1998) bu olguyu “parçalama inokulasyonu (chopper 

inoculation)” olarak tanımlamaktadırlar. Laktik asit bakterilerinin hasattan hemen sonraki 

sayılarının, hasat edilmeden önceki sayılarına göre 100 kat, hatta bazen daha fazla arttığı da 

bildirilmektedir (Pahlow 1991). Epifitik mikrofloranın diğer önemli üyesi Enterobacteria‟ dır.  

Bu grup üyeleri nitratları indirgeyip, nitrit ve nitrojen oksit gazlarını oluşturmaktadır (Pahlow 

ve ark. 2003). Enterobacteria‟ nın diğer üyelerinden Clostridia ve Bacilli ise bitki üzerinde 

nadir bulunsa da toprak kontaminasyonu ile sayıları artmaktadır. Ayrıca Bacilli diğer aerob 



12 

 

bakteriler gibi aerobik bozulma üzerinde de etkili olmaktadır. Çoğu zaman, parçalanmamış 

bitkide hatta silaj yapıldıktan sonra da aynı bakteriyel gruplardan mayaların varlığı da tespit 

edilmiştir (kuvvetli aerob olanlar hariç). Tarla üzerindeki üründe çok sayıda maya varyetesine 

rastlanırken, silajda sınırlı sayıda gelişim gösterdikleri kaydedilmiştir. Ancak daha sonraki 

yıllarda bilinen varyetelere ilave olan Candida, Hansenula, Pichia, Geotrichum ve 

Saccharomyces‟ ler ile bunlardan daha sonra tanımlanan Debaromyces, Trichosporon ve 

Guilliermondella‟ nın fermantasyonun ilerleyen safhalarında dominant hale geldiği, genellikle 

aerobik koşullarda gelişebildiği ve toplam mikrofloranın %10‟undan az bir kısmını 

oluşturduğu belirlenmiştir (Middelhoven ve van Baalen 1988, Woolford 1990). Aynı durum 

küfler içinde geçerlidir. Flamentöz mantarlar bütün karma mikrobiyal populasyonlarda olduğu 

gibi, bazı türleri düşük pH‟ da ve oksijen varlığında da gelişebilmekte, yüksek CO2 ile 

organik asit konsantrasyonuna diğerlerinden daha iyi adapte olabilmektedirler. Bu nedenle, 

Pelhate (1977) küflerin aerobik, tolerant (toleranslı) ve mikroaerofilik türler olmak üzere üç 

ekolojik kategoriye ayrılmasını önermiştir. Araştırıcı, silaj ortamında Byssochlamys nivea, 

Monascus ruber veya Penicillium roqueforti gibi sadece depolamanın son aşamalarına doğru 

siloya oksijen girmesiyle ile dominant hale gelebilecek tolerant küf türlerine rastlamıştır. Bu 

grupların dışında daha az öneme sahip olan asetik ve propiyonik asit bakteri de epifitik 

mikrofloranın üyelerindendir. Asetik asit bakterileri daha çok mısır silajında olmak üzere, 

aerobik bozulmaya sebep olan bakteri türüdür (Spoelstra ve ark. 1988). Propiyonik asit 

bakterileri ise silaj fermantasyonu ve saklama dönemlerinde bozulmadan sorumlu bakteri 

grubunu oluşturmaktadır (Pahlow ve Honig 1994). Sonuç olarak; silaj fermantasyonundaki 

temel prensip, silaj ortamında yeterli sayıdaki LAB‟ nin gelişmelerini sağlamak ve 

istenmeyen epifitik mikroorganizmalar ile bitkide bulunan endojen katabolik enzimlerin 

aktivitelerini engellemektir (McDonald ve ark. 1991). Çünkü silolanan bir materyal LAB‟ nin 

ürettiği laktik asit tarafından korunur (McDonald ve ark. 1991, Filya 2001). Ancak bitkiler 

istenen (LAB) ve istenmeyen mikroorganizma populasyonlarının (Enterobacteria, maya ve 

küfler, Clostridia, Bacillus türleri, asetik ve propiyonik asit bakterileri) her ikisini de 

içermektedir. Silajlık materyalin ya da silo ortamının uygun olmaması durumunda 

Enterobacteria, Clostridia ve Bacilli sporları ile maya ve küfler fermantasyona katılır. Bu 

mikroorganizmalar bitkideki fermente olabilir karbonhidratları kullanabilmek için LAB‟ i ile 

rekabete girerler. Silaj ortamında bu tür mikroorganizmaların baskın gelmeleri durumunda, 

fermantasyon istenmeyen yönde ilerler ve silaj kalitesini düşüren bazı ürünler (bütrik asit, 

NH3-N ve etanol vb) açığa çıkar (Woolford 1984). Ayrıca silolanacak materyalin başlangıç 
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epifitik LAB populasyonu genellikle düşüktür ve bu bakterilerin büyük çoğunluğunu 
het

LAB‟i 

oluşturur (Cai ve ark. 1998). Dolayısıyla LAB inokulantlarının kullanım amacı, silaj 

ortamında LAB populasyonunu artırarak laktik asit üretimini teşvik etmek ve ortam pH‟ sının 

hızla düşmesini sağlamaktır. Böylece Enterobacteria, maya ve küfler, Clostridia, Bacillus 

türleri, asetik ve propiyonik asit bakterileri gibi silaj fermantasyonu açısından istenmeyen 

mikroorganizmaların gelişimi engellenerek, silajların besleme değerleri korunmaktadır 

(Bolsen ve ark. 1992). Laktik asit bakteri inokulantlarının silajların mikrobiyal yapıları 

üzerindeki etkilerinin incelendiği araştırmalardan değişik sonuçlar alınmıştır. 

Homofermantatif LAB inokulantlarının mısır silajının Lactobacilli populasyonunu genellikle 

artırdığı (Muck 1993, Weinberg ve ark. 1993, Filya 2001), maya ve küf populasyonunu bazen 

düşürdüğü (Filya 2002a), bazen etkilemediği (Filya 2002a, b), bazen ise artırdığı 

bildirilmektedir (Weinberg ve ark. 1993, Kleinschmit ve ark. 2005). Diğer yandan bu 

inokulantların Enterobacteria ve Clostridia gelişimini önemli düzeyde engellediği de 

belirtilmektedir (Filya 2002a, b). Weinberg ve ark. (1993) L. plantarum+E. faecium 

kullandıkları çalışmalarında, mısır silajının Lactobacilli populasyonunu kontrol ve inokulant 

kullanılan silajlarda sırasıyla 4.0 ve 5.5 cfu/g; maya populasyonunu 4.7 ve 5.4 cfu/g; küf 

populasyonunu ise 0 ve 5.0 cfu/g olarak belirlemişlerdir. Davies (1996) L. plantarum‟ un 

mısır silajının maya ve küf populasyonunu düşürdüğünü belirterek, silolamanın 100. gününde 

kontrol silajının maya ve küf içeriğini sırasıyla 3.11 ve 2 cfu/g, aynı mikrobiyal yapıyı L. 

plantarum kullanılan silajlarda sırasıyla 1.26 ve 0 cfu/g olarak saptamıştır. Filya (2003) taze 

mısırın Lactobacilli, maya ve küf populasyonunu sırasıyla 3.86, 4.06 ve 2.58 cfu/g olarak 

belirlemiş ve fermantasyonun 2. gününden itibaren söz konusu mikroorganizmaların artış 

gösterdiğini, fermantasyonun 90. gününde en yüksek değerlerine ulaştığını tespit etmiştir. 

Araştırıcı, L. plantarum‟ un mısır silajının Lactobacilli (10.40 cfu/g) ve maya populasyonunu 

(4.45 cfu/g) artırdığını, küf populasyonunu ise (3.08 cfu/g) kontrol silajına göre (sırasıyla 

8.35, 3.86 ve 3.26 cfu/g) düşürdüğünü belirlemiştir. Heterofermantatif LAB inokulantları 

mısır silajının asetik asit konsantrasyonunu artırmakta, asetik asit ise maya ve küflerin 

gelişmesini büyük ölçüde engellemektedir (Holzer ve ark. 2003, Kleinschmit ve ark. 2005). 

Taylor ve Kung (2002) silolamanın 92. gününde mısır silajının, maya populasyonunu kontrol 

ve L. buchneri (10
6
) kullanılan silajlarda sırasıyla 3.25 ve 2.56 cfu/g olarak saptamışlar ve bu 

silajlarda hiç küf oluşmadığını bildirmişlerdir. Kleinschmit ve ark. (2005) L. buchneri 40788 

(3.70 cfu/g) ve L. buchneri 11A44‟ ün (<2.00 cfu/g) mısır silajının maya populasyonunu 

kontrol silajına (4.43 cfu/g) göre düşürdüğünü belirlemişlerdir. Kung ve ark. (2007) taze 
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mısırın LAB, maya ve küf populasyonunu sırasıyla 4.64, 3.52 ve 3.34 cfu/g olarak 

saptadıkları araştırmalarında, L. buchneri‟ nin (8x10
5
 cfu/g taze materyal) mısır silajının LAB 

populasyonunu arttırdığını, maya ve küf populasyonunu ise düşürdüğünü belirlemişler ve 

silolamanın 120. gününde silajların LAB populasyonunu kontrol ve inokulant kullanılan 

silajlarda sırasıyla 7.47 ve 8.7 cfu/g; maya populasyonunu 7.29 ve 5.85 cfu/g; küf 

populasyonunu ise 6.05 ve 4.88 cfu/g olarak saptamışlardır. Weinberg ve ark. (2007) L. 

buchneri 40788‟ in mısır silajının LAB populasyonunu (3.5 cfu/g) düşürdüğünü, L. buchneri 

11A44‟ün ise LAB populasyonunu (5.3 cfu/g) kontrol silajına (4.2 cfu/g) göre artırdığını 

belirlemişlerdir. 

2.5. Laktik Asit Bakteri Ġnokulantlarının Silajların Hücre Duvarı BileĢenleri Üzerine 

Etkileri 

Homofermantatif LAB inokulantlarının silajların hücre duvarı bileşenleri (sellüloz, 

hemisellüloz, lignin) üzerinde etkisi ya hiç yoktur ya da bu etki çok düşüktür (Kung ve Muck 

1997). Bu inokulantların hücre duvarını oluşturan polisakkaritler üzerindeki etkileri (özellikle 

hemisellülozun asit hidrolizi) dolaylıdır ve ortam pH‟ sını hızla düşürmeleri ile hidrojen 

iyonlarındaki artış bu etkiyi yaratır (Rook ve Hatfield 2003). Muck (1993) LAB 

inokulantlarının, pH‟ yı hızla düşürerek, hücre duvarı fraksiyonlarını açtığını ve 

hemisellülozun hidrolizini sağlayan ek bir asit ürettiğini bildirmiştir. Ranjit ve Kung (2000) 

tarafından yürütülen bir araştırmada da, bu görüşü destekler nitelikte sonuçlar alınmış ve L. 

plantarum 30115‟ in (
ho

LAB) mısır silajının nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF) içeriğini 

önemli düzeyde düşürdüğü (P<0.05), ancak gözlenen bu azalmanın asit deterjanda 

çözünmeyen lif (ADF) içeriğinde önemsiz olduğu belirlenmiştir (P>0.05). Aynı araştırıcılar, 

taze mısırın NDF ve ADF içeriğinin sırasıyla % 48.8 ve 26.7 olduğunu belirlemişler ve mısır 

silajının NDF içeriğini kontrol ve inokulant gruplarında sırasıyla % 46.2 ve 43.0, ADF 

içeriğini ise % 26.5 ve 24.6 olarak saptamışlardır. Diğer yandan LAB inokulantlarının hücre 

duvarı bileşenlerini etkilemediğini gösteren çalışmalara da rastlanmıştır (Kung ve ark. 1993, 

Filya 2002a, Kleinschmit ve ark. 2005, Kleinschmit ve Kung 2006b). Genel olarak, LAB‟ nin 

hücre duvarını oluşturan polisakkaritleri fermente edebilme yetenekleri yoktur. Bu bakteriler 

sadece basit şekerler ile çok az sayıda disakkaritleri (sukroz ve maltoz) metabolize edebilirler. 

Silaj fermantasyonu açısından yapısal karbonhidratlardan yararlanma ancak hidrolitik 

aktiviteyle mümkün olabilir. Bitkiler hücre duvarı hidrolitik enzimlerini üretmelerine karşın, 

bu enzimlerin yapısal karbonhidratlar üzerindeki etkileri, spesifik organ ve dokular tarafından 

kısıtlanmaktadır. Bitki bünyesinde bulunan doğal hidrolazlar, hücre duvarını 
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genişletebilmekte veya çok düşük oranlarda hücre duvarı kapsamını azaltabilmektedirler (Fry 

1985, Carpita 1997). Laktik asit bakterilerinin hücre duvarını oluşturan polisakkaritleri 

parçalayamadıkları bilinmekle birlikte son yıllarda L. buchneri, L. reuteri, L. crispatus ve L. 

brevis gibi bazı özel 
het

LAB suşlarının ferulate esteraz ürettiği kaydedilmiştir. Ferulate 

esterazın hücre duvarı kapsamını azaltabildiği, bu sayede silaj bünyesindeki çözünebilir 

karbonhidratların miktarının arttığı ve çözünebilir karbonhidratlardaki bu artışın ise silaj 

fermantasyonunda kullanılabilecek ilave substrat sağladığı bildirilmektedir. Ancak ileri 

sürülen bu yeni yaklaşımın desteklenmesi için daha fazla çalışmanın yapılması gerektiği de 

ifade edilmektedir (Nsereko ve ark. 2008). Diğer yandan hemisellülozların asit hidrolizi yavaş 

seyreden bir kimyasal parçalanmadır. Doğal silaj fermantasyonunda NDF içeriğindeki 

azalmanın % 0.5‟ ten bile düşük seviyelerde gerçekleştiği bildirilmektedir (Muck 1996). Şayet 

silolanacak bitki sınırlı düzeyde SÇK içeriyorsa, yapısal karbonhidratların LAB tarafından 

fermente edilebilir forma dönüştürülebilmeleri için yüksek hidrolitik aktivite gereklidir. Bu da 

ancak, ticari enzim preparatlarının kullanımı ile gerçekleştirilebilir. Ayrıca polisakkaritlerin 

hücre matriksindeki kompleks yapılarından dolayı LAB‟ nin kullanabileceği monosakkarit 

formuna dönüştürülebilmeleri için tek bir enzim katılmasının da yeterli olmayacağı 

bildirilmektedir (Rook ve Hatfield 2003). Enzim kullanımının ekonomik olmadığı durumlarda 

L. amylovorus elde edilen α-amilaz geninin ya da rumendeki fungusların fibrolitik enzimlerini 

(sellülaz, ksilanaz vb.) kodlayan genlerden birinin L. plantarum‟ a klonlanmasıyla elde edilen 

modifiye organizmalardan da yararlanmanın mümkün olabileceği belirtilmektedir (Fitzsimons 

ve ark. 1994, Kung ve ark. 2003). Yapılan çalışmalarda, bu organizmaların genellikle 

baklagiller ile ılıman iklim çayır otu silajlarında, kullanılabilir karbonhidrat içeriğini basit 

şekerler ve sukroz yönünden artırmak suretiyle, silaj fermantasyonunda yarar sağladığını 

göstermektedir (Fitzsimons ve ark. 1994). 

İnokulant etkisi dışında da, silolama süresinin uzamasına bağlı olarak, süre gelen 

asidik koşullar silajların hücre duvarı fraksiyonlarını azaltabilmektedir (Muck 1996). Jones ve 

ark. (1992) baklagil ve çayır otu silajlarında yürüttükleri çalışmalarında, silolama süresinin 

uzamasına bağlı olarak, silajların pektik ve hemisellülotik fraksiyonlarında önemli 

sayılabilecek bir azalmanın meydana geldiğini saptamışlardır. Araştırıcılar, söz konusu 

değişimin arabinozal kalıntılar biçimde gerçekleştiğini belirterek, arabinozal dalların furanoz 

formda bulunduklarını ve bu dalların zayıf asitlere bile açık olduğunu bildirmişlerdir. 

2.6. Laktik Asit Bakteri Ġnokulantlarının Silajların Aerobik Stabiliteleri Üzerine 

Etkileri 
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Aerobik stabilite (silo ömrü), açılan bir silajın ısınmadan ve bozulmadan kaldığı 

sürenin uzunluğudur (Kung 1998). Aerobik bozulma kompleks bir süreç olup, silolanan 

ürünün mikrobiyal bileşimi, fermantasyon özellikleri, silaj kütlesinin sıcaklığı ve silaj 

yoğunluğu oluşabilecek kayıpları etkilemektedir (Ohyama ve ark. 1975). Aerobik bozulma 

üzerinde etkili olan mikroorganizmaların başında maya ve küfler gelmektedir (McDonald ve 

ark. 1991). Bu mikroorganizmalar silajdaki şekerleri ve laktik asit gibi fermantasyon 

ürünlerini tüketerek, büyük miktarlarda KM ve besin maddeleri (vitamin, protein ve 

karbonhidrat) kaybına neden olurlar. Aynı zamanda silajın lezzetini azaltarak yem değerini de 

değiştirirler (Sclatter ve Smith 1999). Mayalar, iyi fermente olmuş silajlarda 10 cfu/g, 

bozulmuş silajlarda ise 10
12

 cfu/g‟ a kadar değişen düzeylerde bulunabilirler (Middelhoven ve 

van Baalen 1988). Daniel ve ark. (1970) maya populasyonu 10
6
 cfu/g olan silajların, aerobik 

bozulmaya açık silajlar olduğunu bildirmişlerdir. Bazı küf türleri mikotoksin ve diğer toksik 

bileşikler üretebilirler. Silajlardaki besin maddeleri kaybı ve mikotoksin oluşumu, silajın 

gerek ekonomik değerini gerekse besleme değerini düşürür. Bu tip silajlar hayvanların yem 

tüketimini azaltır, besin maddelerinin sindirilebilirliğini olumsuz yönde etkiler, emilimi 

düşürür ve toksik etki yaratabilir (Sclatter ve Smith 1999). 

Silajların aerobik olarak bozulmasından özellikle maya ve küf gibi mikroorganizmalar 

sorumlu olurken, aerobik olarak bozulmuş silajlardaki kimyasal, fiziksel ve mikrobiyal 

değişiklikler, bakterilerin de bozulmadan sorumlu mikroorganizmalar olabileceğini 

göstermiştir (Woolford ve ark. 1982). Spoelstra ve ark. (1988) aerobik bozulmaya asetik asit 

bakterilerinin de sebep olduğunu bildirmişlerdir. Barry ve ark. (1980) ise yemleme döneminde 

bozulmaya sebep olan mikroorganizmaların aside dayanıklı aerobik bakteriler olduğunu 

belirtmişlerdir. Diğer yandan kötü fermente olmuş silajlarda görülen Listeria gibi patojenik 

bakteriler ile Clostridium botulinum, C. butyricum ve C. tyrubutyricum gibi spor oluşturan 

bakteriler de silajların hijyenik kalitesini etkiler ve besleme değerini önemli ölçüde düşürürler 

(Wilkinson 1999). Bu mikroorganizmalardan C. botulinum, botulinum toksini üretir. Söz 

konusu toksin doğada bulunan en güçlü nörotoksindir ve kaslarda felçlere neden olur (Adams 

ve Moss 2000). Ayrıca C. butyricum ve C. tyrubutyricum‟ un silajlarda bulunması, süt ve süt 

ürünlerinin kalitesini de düşürmektedir (Klijn ve ark. 1995). Aerobik bozulma üzerinde 

silajların fermantasyon özellikleri de etkilidir. Silaj bünyesinde kullanılmadan kalan şekerler 

ile yüksek düzeyde oluşan laktik asit, aerobik stabiliteyi düşürmektedir. Bazı maya ve küfler 

artan şekerler ile laktik asidi besin maddesi olarak kullanıp silajlarda CO2 üretimine yol 

açmakta, bunun sonucunda ortam pH‟ sında ve sıcaklığında artış meydana gelmektedir 
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(Ashbell ve ark. 1991). Dawson ve ark. (1990) aerobik mikroorganizmaların besin 

maddelerini metabolize etmeleri sonucunda siloda oluşan sıcaklık ve pH artışını “aerobik 

instabilite” olarak tanımlamaktadır. Aerobik stabilite üzerinde etkili diğer bir faktör de çevre 

sıcaklığıdır. 

Homofermantatif LAB inokulantlarının mısır silajlarının aerobik stabiliteleri 

üzerindeki etkilerinin incelendiği araştırmalardan değişik sonuçlar alınmıştır. Bu inokulantlar; 

kullanıldıkları silajların aerobik stabilitelerini çoğunlukla düşürmüşler (Muck 1993, Weinberg 

ve Muck 1996), kimi çalışmada artırmış (Sebastian ve ark. 1989), kimisinde ise 

etkilememişlerdir (Filya ve ark. 2002a). Muck ve Kung (1997) 1990–1995 yılları arasında 

yapılan bir dizi araştırma sonucunu derledikleri çalışmalarında, 
ho

LAB inokulantlarının 

kullanıldığı araştırmaların % 60‟ ında silajların aerobik stabilitelerinin düştüğünü 

belirlemişlerdir. Araştırıcılar bu durumun nedenini, fermantasyon sırasında oluşan düşük 

asetik asit ile yüksek laktik asidin silajların havaya maruz kaldıkları dönemde antifungal ajan 

olarak yetersiz kalmasına bağlamışlardır. Weinberg ve ark. (1993) ile Filya (2002b) L. 

plantarum+E. faecium‟un mısır silajının fermantasyon özelliklerini geliştirdiğini ancak 

aerobik stabilitesini düşürdüğünü belirlemişlerdir. Aerobik stabilitedeki düşüşe bu silajlardaki 

yüksek düzeydeki laktik asidin ve düşük düzeydeki UYA‟ nin neden olduğunu bildirmişlerdir. 

Bu araştırıcılardan Weinberg ve ark. (1993) aerobik dönemde mısır silajının CO2 üretimini 

kontrol ve inokulant kullanılan silajlarda sırasıyla 0 ve 8.6 g/kg KM olarak belirlemişlerdir. 

Filya (2002b) ise mısır silajının CO2, maya ve küf içeriğinin kontrol silajında sırasıyla 12.3 

g/kg KM, 4.8 ve 5.3 cfu/g olduğunu belirlerken, bu değerleri inokulant kullanılan silajda 

sırasıyla 18.8 g/kg KM, 7.2 ve 8.6 cfu/g olarak saptamıştır. Danner ve ark. (2003) 

uyguladıkları aerobik stabilite testinde, mısır silajının pH„ sını kontrol grubu, P. pentosaceus 

147 ve L. plantarum 268 kullanılan silajlarda sırasıyla 3.81, 3.88 ve 3.83; asetik asit 

konsantrasyonunu 16.5, 8.4 ve 8.1 g/kg KM olarak saptamışlardır. Aynı araştırıcılar, 

fermantasyonda sağlanan düşük pH‟ nın, silajların açıldıktan sonraki dönemde aerobik 

mikroorganizmaları engellemede yetersiz kaldığını bildirmişlerdir. Filya ve Sucu (2003) LAB 

inokulantlarının kullanıldığı bir dizi araştırma sonucunu değerlendirmişler ve 28 
ho

LAB 

inokulantlarının mısır silajlarının CO2 üretimleri (16.3 g/kg KM) ile maya (9.5 cfu/g) ve küf 

içeriklerini (3.2 cfu/g) önemli düzeyde artırdığını belirlemişler ve kontrol silajında aynı 

parametreleri sırasıyla 13.9 g/kg KM, 7.9 cfu/g ve 2.3 cfu/g olarak saptamışlardır. Aynı 

araştırıcılar yapılan silajları görsel olarak değerlendirdiklerinde ise 
ho

LAB inokulantlarının 

kullanıldığı silajların, noktalar halinde yüzeye yayılmış bir şekilde küf içeren silaj 
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kategorisinde yer aldığını tespit etmişlerdir. Filya ve ark. (2006) mısır silajının CO2 üretimini 

kontrol ve L. plantarum kullanılan silajlarda sırasıyla 42.19 ve 46.88 g/kg KM, maya içeriğini 

ise 5.88 ve 5.94 cfu/g olarak belirlemişlerdir. Heterofermantatif LAB inokulantları çoğunlukla 

silajların aerobik stabilitesini artırmaktadır (Muck 1996, Weinberg ve Muck 1996). 

Heterofermantatif LAB‟ den silaj katkı maddesi olarak en yaygın kullanılanı L. buchneri‟ dir. 

Lactobacillus buchneri‟ nin maya ve küf gelişimini baskı altına alabilme potansiyeli ilk kez 

Cooke (1995) tarafından tanımlanmıştır. Daha sonra Muck (1996) L. buchneri„ nin laktik 

asidi fermente ederek asetik asit ürettiğini, bu asidin ise aerobik süreçte bozulmaya sebep olan 

maya ve küflerin çoğalmasını engellediğini ve silajların aerobik stabilitelerini artırdığını 

bildirmiştir. Oude-Elferink ve ark. (1999) ise L. buchneri‟ nin laktik asidi; asetik asidin yanı 

sıra 1,2-propanediol‟ e de fermente ettiğini ve her iki metabolitin de bozulmayı önlediğini 

belirlemişlerdir. 

Ranjit ve ark. (2002) L. buchneri 40788‟ in mısır silajının asetik asit 

konsantrasyonunu önemli düzeyde artırdığını (P<0.05) ve silajlarda yüksek düzeyde oluşan 

asetik asidin ise küf gelişimini önemli ölçüde engellediğini belirlemişlerdir. Araştırıcılar, 

havanın oksijenine maruz bıraktıkları inokulantlı silajların 25 saatten daha fazla bozulmadan 

kaldığını gözlemişlerdir. Taylor ve Kung (2002) L. buchneri 40788+enzim kullandıkları 

çalışmalarında, aerobik süreçte en erken bozulan mısır silajının kontrol grubu (47 saat) 

olduğunu belirlerken; en geç bozulan silajın L. buchneri 40788 [sırasıyla 6.6x10
5
 (400 saat), 

10
6
 (371 saat) ve 5x10

5
 (333 saat)] kullanılan grup olduğunu saptamışlardır. Danner ve ark. 

(2003) aerobik stabilite testi sonunda, mısır silajının pH„ sını kontrol ve L. buchneri 218 

gruplarında sırasıyla 3.81 ve 4.11, asetik asit konsantrasyonunu 16.5 ve 55.5 g/kg KM olarak 

saptarlarken, silajların aerobik dayanıklılık süresini kontrol ve L. buchneri 218‟ de sırasıyla 

40 ve 274 saat olarak belirlemişlerdir. Araştırıcılar, silajların bozulmadan en az 100 saat 

kalabilmeleri için gerekli asetik asit düzeyinin 50 g/kg KM olması gerektiğini belirtmişlerdir. 

Kleinschmit ve ark. (2005) mısır silajının aerobik dayanıklılık süresini kontrol grubu, L. 

buchneri 11A444 ve L. buchneri 40788 kullanılan silajlarda sırasıyla 39, 139 ve 45 saat 

olarak belirlemişlerdir. Kleinschmit ve Kung (2006a) 43 çalışmanın sonucunu meta–analiz 

yöntemi kullanılarak değerlendirmişler ve araştırmalarında uygulamaları kontrol grubu ve L. 

buchneri‟ nin (≤10
5
 ve >10

5
 cfu/g taze materyal) iki farklı dozu olmak üzere üç farklı 

kategoride toplamışlardır. Araştırıcılar, L. buchneri‟ nin mısır silajının aerobik stabilitesini 

artırdığını belirterek, silajların bozulmadan kaldıkları sürenin uzunluğunu kontrol, ≤10
5 

cfu/g 

ve >10
5
 cfu/g gruplarında sırasıyla 25, 35 ve 503 saat olarak bulmuşlardır. Filya ve ark. 
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(2006) en düşük CO2 üretimi ile maya gelişiminin L. buchneri kullanılan mısır silajında 

gerçekleştiğini (sırasıyla 5.40 g/kg KM, 1.88 cfu/g) saptarlarken; en yüksek CO2 üretimi ile 

maya gelişiminin kontrol silajında oluştuğunu (sırasıyla 44.19 g/kg KM, 5.88 cfu/g) 

belirlemişlerdir. Kung ve ark. (2007) L. buchneri kullandıkları mısır silajını (73 saat) kontrol 

grubundan (37 saat) aerobik olarak daha dayanıklı bulmuşlardır. Aynı 30 araştırıcılar, L. 

buchneri‟ nin (maya ve küf sırasıyla 5.63–5.51 cfu/g) mısır silajında maya ve küf gelişimini 

kontrol grubuna göre (6.05–7.29 cfu/g) engellediğini de belirlemişlerdir (P<0.05).  

2.7. Laktik asit bakteri inokulantlarının silajların rumen parçalanabilirlik özellikleri ile 

hayvanların performansları üzerine etkileri 

Laktik asit bakteri inokulantları ile yapılan çalışmalarda, inokulantların besin 

maddelerinin sindirilebilirliği üzerindeki etkilerinin genellikle olumlu yönde olduğu 

bildirilmiştir (Bolsen ve ark. 1996, Kung ve Muck 1997, Filya 2000). Nitekim Luther (1986) 

L. plantarum‟ un, Filya (2002a) L. plantarum+E. faecium‟ un ((
ho

LAB) mısır silajının hem 

kalitesini hem de sindirilebilirliğini arttırdığını belirlemişlerdir. Bu araştırıcılardan Luther 

(1986) yürüttüğü iki denemeden birincisinde, mısır silajının KM sindirilebilirliğini kontrol ve 

inokulant gruplarında sırasıyla % 65.7 ve 68.5; ikincisinde ise % 67.7 ve 71.2 olduğunu 

belirlemiştir. Filya (2002a) ise aynı parametreyi kontrol silajında % 51.5, inokulant kullandığı 

silajda % 60.1 olarak saptamıştır. Weinberg ve ark. (2007) çeşitli LAB inokulantlarını 

kullandığı çalışmasında, bazı inokulantların mısır silajının in vitro KM sindirilebilirliğini 

[
ho

LAB E. faecium Q (% 64.5) ve L. plantarum+E. faecium (% 61.1), 
het

LAB L. buchneri (% 

63.1) ve P11A44 (% 62.0)] kontrol silajına (% 59.6) göre artırdığını, bazılarının ise 

etkilemediğini belirlemiştir (
ho

LAB L. plantarum MTD1 ve P. pentosaceus E). Diğer yandan 

Filya ve ark. (2004b), Rodrigues ve ark. (2002) ile Polat ve ark. (2005) L. plantarum+E. 

faecium‟ un (
ho

LAB ) mısır silajının in situ ve in vivo KM sindirilebilirliğini etkilemediğini 

bildirmişlerdir. Bahsedilen bu çalışmalardan Rodrigues ve ark. (2002)‟ nın yürüttüğü 

araştırmada, mısır silajının KM sindirilebilirliğinin kontrol ve L. plantarum+E. faecium içeren 

gruplarda sırasıyla % 64.6 ve 64.5 olduğu belirlenmiştir. Polat ve ark. (2005) ise 1 yaşlı 3 baş 

Türkgeldi tokluda yürüttükleri sindirim denemesi sonucunda söz konusu silajda KM„ nin 

sindirilme derecesini kontrol silajında % 66.3, inokulant kullanılan silajda % 69.8 olarak 

saptamışlardır. 

Laktik asit bakterilerinin hücre duvarı bileşenleri ve diğer komponentlerini nasıl 

etkilediği tam anlamıyla açıklığa kavuşturulamamıştır (Muck 1993). Ancak inokulant 

kullanımına bağlı olarak silajlarda sağlanan düşük pH‟ nın, hücre duvarı komponentlerinde 
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bir azalma sağladığı ve hemisellülozun hidrolizini sağlayan ek bir asit üreterek hücre duvarı 

fraksiyonlarını açtığı ve sonuçta hücre duvarının rumen mikroorganizmalarınca daha kolay 

sindirilebilir hale geldiği öne sürülmektedir (Bolsen ve ark. 1996). Nitekim Polat ve ark. 

(2005) yürüttükleri sindirim denemesinde, L. plantarum+E. faecium‟ un mısır silajının ham 

sellüloz sindirimini önemli düzeyde artırdığını belirterek, ham sellülozun sindirilme 

derecesini kontrol ve inokulant kullanılan silajlarda sırasıyla % 71.3 ve 78.6 olarak 

belirlemişlerdir (P<0.05). Weinberg ve ark. (2007) 
ho

LAB E. faecium Q (%45.2) ile 
het

LAB L. 

buchneri (% 49.8) ve P11A44‟ ün (% 49.6) mısır silajının NDF sindirilebilirliğini kontrol 

grubuna göre (% 42.2) önemli düzeyde artırdığını saptamışlardır (P<0.05). Diğer yandan 

Sanderson (1993) ve Filya (2002b) (
ho

LAB L. plantarum+E. faecium‟ un, Filya ve ark. (2006) 

ise L. buchneri‟ nin ((
het

LAB) mısır silajının NDF sindirilebilirliğini etkilemediğini 

bildirmişlerdir. Filya (2002b) tarafından yürütülen çalışmada, in situ NDF sindirilebilirliği 

kontrol ve inokulant kullanılan silajlarda sırasıyla % 41.4 ve 40.6 olarak belirlenirken, Filya 

ve ark. (2006) aynı parametreyi kontrol silajında % 35.6, L. buchneri kullandıkları silajda ise 

% 35.5 olarak belirlemişlerdir. Laktik asit bakterilerinin mısır silajının organik madde (OM) 

sindirilebilirliği üzerindeki etkilerinin incelendiği araştırmalardan değişik sonuçlar alınmıştır. 

Meeske ve Basson (1998) ile Kleinmans ve Hooper (1999) tarafından yürütülen çalışmalarda, 

L. plantarum+E. faecium mısır silajının in vitro OM sindirilebilirliğini artırmış ve bu silajları 

tüketen kuzular kontrol grubuna göre daha iyi bir besi performansı göstermiştir. Diğer yandan 

Filya ve ark. (2004b) 
ho

LAB L. plantarum+E. faecium‟ un, Filya ve ark. (2006) ise 
het

LAB L. 

buchneri‟ nin mısır silajının OM parçalanabilirliğini ve kuzuların besi performanslarını 

etkilemediğini bildirmişlerdir. Bahsedilen bu çalışmalardan ilkinde, OM parçalanabilirliliği 

kontrol grubu ve L. plantarum+E. faecium kullanılan silajda sırasıyla % 60.6 ve 62.5, 

ikincisinde ise kontrol grubu ve L. buchneri kullanılan silajda sırasıyla % 62.4 ve 62.3 olarak 

saptanmıştır (Filya ve ark. 2006). Muck (1993) 
ho

LAB inokulantlarının, ruminantların 

performanslarını genellikle olumlu yönde etkilediğini bildirerek, bu inokulantların yapılan 

çalışmaların %25–40‟ ında yem tüketiminde, canlı ağırlık artışında, yemin enerjisinin 

değerlendirilmesinde ve/veya süt üretimde %5–11 düzeyinde artış sağladığını bildirmiştir. 

Wohlt (1989) süt sığırlarını mısır silajı ve yoğun yem karmasıyla beslemiş ve 8 haftalık 

deneme sonunda, L. plantarum (
ho

LAB) içeren silajı tüketen sığırların kontrol grubuna göre 

0.7 kg/gün daha fazla süt (% 3.5 yağa göre düzeltilmiş) verdiğini belirlemiştir. Aynı araştırıcı, 

L. plantarum‟ un sütün bileşimini de olumlu yönde etkilediğini tespit etmiş ve bu inokulantın 

süt yağı (45 g/gün) ile süt proteinini (50 g/gün) artırdığını da saptamıştır. Kung ve ark. (1993) 
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süt sığırlarını % 50 mısır silajı, % 45 yoğun yem ve % 5 yonca kuru otu içeren komple 

rasyonla beslemişler ve L. plantarum‟ un süt verimini 1.5 kg/gün düzeyinde (% 3.5 yağa göre 

düzeltilmiş) artırdığını saptamışlardır. Kung ve ark. (2003) 12 çalışmanın sonucunu 

değerlendirdikleri araştırmalarında, L. plantarum MTD1‟ in (
ho

LAB) süt verimini 1.2 kg/gün 

düzeyinde artırdığını belirlemişlerdir. Dhiman ve ark. (1991) 16 çalışmanın sonuçlarını 

derlemiş ve 
ho

LAB inokulantlarının silajdaki epifitik LAB sayısını en az 10 kat artırması 

durumunda, süt veriminde % 2.5 düzeyinde bir artışın sağlanabileceğini bildirmiştir.  

Laktik asit bakteri inokulantlarının kullanımına bağlı olarak hayvanların 

performanslarında sağlanan ilerlemelerinin nedeni henüz yeteri kadar açıklığa 

kavuşturulamamıştır (Weinberg ve ark. 2003, 2004, Muck ve ark. 2007). Fermantasyon 

ürünleri ile KM geri kazanımında ve KM sindirilebilirliğinde sağlanan artışların hayvanların 

performanslarına olumlu yönde yansıyacağı bildirilmektedir (Muck 1993). Ancak yapılan 

bazı çalışmalarda bunların aksine sonuçlar alınmış ve LAB inokulantlarının silaj 

fermantasyonunu ya da sindirilebilirliğini etkilemediği durumlarda bile hayvan 

performanslarında artış gözlenmiştir (Gordon 1989a,b, Kung ve ark. 1993). Keady ve ark. 

(1994) L. plantarum MTD1‟ in (
ho

LAB) silaj fermantasyonunda herhangi bir gelişme 

sağlamaksızın silaj tüketimi ile hayvanların performanslarında artış sağladığını 

belirlemişlerdir. Söz konusu artışların nedeni bilinen mekanizmalarla açıklanamamış, 

dolayısıyla bu konu ile ilgili yeni hipotezler öne sürülmüştür. Bu hipotezlerden biri, spesifik 

LAB suşlarının probiyotik etki göstermeleri ve söz konusu LAB türlerinin rumen 

mikroorganizmaları ile etkileşime girerek, hayvanların performanslarında olumlu gelişmelere 

neden olmalarıdır (Weinberg ve Muck 1996, Malik ve Sharma 1998). Diğer bir hipotez ise 

LAB inokulantlarının silaj ve rumen ortamında bulunan zararlı mikroorganizmaları baskı 

altına alan bakteriosin gibi bileşikleri üretebilmeleridir (Vandenberg 1993). Öne sürülen bu 

hipotezlerden sonra Muck ve ark. (2007) yonca silajı ile yaptıkları çalışmaları sonucunda, 

silaj fermantasyonunda ya da sindirilebilirlikte herhangi bir gelişme sağlanmadığı durumlarda 

bile LAB inokulantlarının in vitro rumen fermantasyonunu etkilediğini, bazı inokulantların 

mikrobiyal biyokitle miktarını artırabileceğini ancak bu konunun aydınlatılması için daha 

fazla çalışmaya gereksinim duyulduğunu bildirmişlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Silaj materyali 

Çalışmanın ana materyalini Tekirdağ ili Malkara İlçesi Vakıfiğdemir Köyü‟nde 

yetiştirilen yonca (Medicago sativa) bitkisi oluşturmuştur. 

3.1.2. Silajların hazırlanması 

2012 yılında ekimi yapılan yoncalar 10.06.2013 tarihinde ikinci biçim sonrası silaj 

yapılmıştır. Hasat ile silaj arasında yapılan işlem aşamaları; ilk önce biçme makinesiyle 

biçilmiş, toplama makinesiyle toplanmış ve tarlada 24 saat süreyle soldurma işlemi 

yapılmıştır. Soldurma işleminden sonra, taze materyallerde yapılacak olan analizler için 

tarlanın farklı bölgelerinden örnekler alınmış homojen bir şekilde karıştırılıp poşetlenip derin 

dondurucuda saklanmıştır. Parçalanan materyal balya bağlama makinesiyle bağlanırken 

makineye ait ilaç deposundan silajda kullanılması planlanan katkı maddelerinden PJF, 
ho

LAB 

ve 
het

LAB inokulantlar ve katkı maddelerindeki suya eşdeğer düzeyde olmak üzere kontrol 

grubuna su ilave edilerek, karıştırılıp püskürtme yöntemiyle uygulanmıştır. Yonca balyaları 

kontrol, PJF, 
ho

LAB ve 
het

LAB gruplarının her birinden 3‟er adet olmak üzere 12 adet balya 

olacak şekilde bağlanmıştır (Şekil 3.1. Yonca balya silajları) 

Yonca balyaları poşetli, hava almayacak şekilde bağlandıktan sonra kapalı alanda 

bekletilmiştir. Bütün muamele grupları bağlandıktan, 150 gün sonra toplu olarak açılmış ve 

analizler laboratuvar ortamında gerçekleştirilmiştir.  
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ġekil 3.1. Yonca balya silajları 
 

3.1.3. Silajlarda kullanılan katkı maddeleri 

1. Kontrol 

2. PJF: Fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısı 

3.
ho 

LAB: İnokulant 1188 (Pioneer® 1188, USA). Lactobacillus plantarum ve Enterecoccus 

faecium içermektedir.  

4.
het

LAB: İnokulant 11A44 (Pioneer® 1188, USA). Lactobacillus buncheri içermektedir. 

3.1.4. Katkı maddelerinin kullanım Ģekli 

1. grup kontrol grubu olup inokulant veya PJF içermemektedir. Kontrol silajlarına 5 ml/kg 

düzeyinde saf su ilave edilmiştir. 

2. grupta, PJF (Fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısı) 

3. grupta, inokulant 1188 (Pioneer®, USA) kullanılmıştır. Yapılan bu inokulant uygulamaları 

sonucunda taze materyale 10
6
 cfu/g LAB katılmıştır.  

4. grupta, inokulant 11A44 (Pioneer® 1188, USA) kullanılmıştır. Yapılan bu inokulant 

uygulamaları sonucunda taze materyale 10
6
 cfu/g LAB katılmıştır. 

3.1.4.1. PJF (Fermente edilmiĢ doğal laktik asit sıvısının hazırlanması) 

PJF‟nin hazırlanmasında, bitki materyali olarak yonca kullanılmıştır. PJF Masuka ve 

ark. (2001) tarafında bildirilen yönteme göre hazırlanmıştır. Bu amaçla 200 gram bitki 
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materyali üzerine 1000 ml distile su ilave edilip, blender yardımıyla ile 2 dakika süre ile 

parçalanmıştır. Elde edilen sıvı 2 kat tülbent bezinde süzülerek şişeler konarak ve üzerine 3 

gr/100 ml (w/v) melas ilave edilerek 30 
o
C inkübatörde 48 saat boyunca inkübe edilmiştir. 

Yonca balya silajlarına PJF 5 ml/kg (%0.5) düzeyinde hazırlanmış ve taze olarak 

kullanılmıştır.  

3.2. Yöntem 

3.2.1. Silaj kalitesi belirlenmesi için kullanılan yöntemler 

Araştırmada kullanılan yemlerin silolama öncesinde pH, KM, SÇK, mikrobiyolojik 

analizler, silolama sonrası örneklerde pH, SÇK, NH3-N, laktik asit ve mikrobiyolojik analizler 

gerçekleştirilmiştir. 

3.2.1.1. pH analizleri 

Silolama öncesi taze materyalde ve açım sonrası elde edilen örneklerde pH ölçümleri 

için 50 g‟ lık örneklere 125 ml saf su ilave edilmiş ve oda sıcaklığında 1 saat süre ile zaman 

zaman karıştırılarak tutulmuştur. Daha sonra örnekler süzülmüş ve elde edilen süzükte pH 

metre aracılığı ile okuma gerçekleştirilmiştir (Anonymous 1986). 

3.2.1.2. SÇK analizi 

Başlangıç ve silaj örneklerinde SÇK analizi Anonymous (1986)‟ a göre yapılmıştır. 

Analize tabi tutulacak örnek 102°C sıcaklıkta 2 saat süre ile kurutulmuştur. Kurutulup 

öğütülmüş örnekten 0,2 g tartılarak bir şişe içerisine konulmuş, üzerine 200 ml saf su ilave 

edilerek 1 saat süre ile çalkalanmıştır. Örneklerin ilk birkaç damlası ihmal edilecek şekilde 

süzülerek 50 ml‟lik berrak ekstrakt elde edilmiştir. Standart eğrilerin hazırlanmasından sonra 

2 ml ekstrakt alınarak 150x25 mm‟lik borosilikat test tüplerine konulmuştur. Ön hazırlığı 

takiben absorbans değeri 620 nm‟de 30 dakika içerisinde spektrofotometre aracılığı ile 

okunmuştur. Örnek ve kör denemeler sonrası tespit edilen absorbans değerlerine denk gelen 

mg glikoz değerleri arasındaki farklılık 500 katsayısı ile çarpılmıştır. Sonuç, örnek içerisinde 

yer alan g/kg SÇK miktarı olarak kaydedilmiştir. 

3.2.1.3. NH3-N Analizi 

Silaj örneklerinde NH3-N, silaj örneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro 

distilasyon metotlarına (Anonymous 1986) göre gerçekleştirilmiştir. Yüzelli günlük süre 

sonrasında elde edilen örneklerde NH3-N tespiti için 20 g‟lık taze örnek üzerine 100 ml saf su 

ilave edilerek çalkalama makinesinde 1 saat süre ile çalkalanmıştır. Daha sonra süzülerek elde 

edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu aracılığı ile söz konusu parametre saptanmıştır. 
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3.2.1.4. Laktik Asit Analizi 

Laktik asit miktarlarının tespitinde Koç ve Coşkuntuna (2003)‟nın bildirdikleri 

spektrofotometrik yönteme göre saptanmıştır. 

Derin dondurucuda -20 
o
C‟de saklanan örnekler analizin yapılacağı gün çıkartılarak 

çözülünceye kadar oda sıcaklığında bir süre bekletilmişlerdir. Çözündürülen örnekler daha 

sonra 1:100 oranında seyreltilerek kullanılmıştır. Seyreltilen örneklerden otomatik pipet 

yardımıyla 1 ml sıvı tüplere aktarılmış üzerine 0.1 ml bakır sülfat (5g CuSO4/100 ml saf su) 

ile 6 ml %98‟lik sülfürik asit ilave edilmiştir. Hazırlanan tüpler 30 saniye vortekste 

karıştırıldıktan sonra 5 dakika soğuk banyoda tutularak soğumaya bırakılmıştır. Bu süre 

sonunda tüplere 0.1 ml parahidroxy biphenol (%0,5 NaOH/1000 ml saf su +2,5 g PHBP) 

eklenerek, tüpler 30 saniye tekrar vortekste karıştırılmış ve 10 dakika oda sıcaklığında 

bekletilmiştir. Daha sonra tüpler 90 saniye kaynar su içerisine daldırılıp çıkartılmış ve 

soğuması beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazında okunmuştur.  

3.2.1.4.1. Standart eğrinin oluĢturulması 

213 mg lityum laktat 500 ml saf su içerisinde çözündürülmüş ve üzerine 0.5 ml 

%98‟lik sülfürik asit ilave edilmiştir (400 µg/ml). Elde edilen çözelti, önce 1:9 (40 µg/ml) 

daha sonra 1:1 (20 µg/ml, stok çözelti) oranında seyreltilerek kullanılmıştır. Daha sonra stok 

çözeltiden 2,5, 5,0, 10,0,15,0  µg/ml lityum laktat içerecek şekilde yeni karışımlar elde 

edilmiştir. 1 ml seyreltik bulunan tüplerin içerisine 0,1 ml bakır sülfat ile 6 ml %98‟lik 

sülfürik asit ilave edilmiş, 30 saniye vortekste karıştırılmış ve 5 dakika soğuk banyoda 

tutularak soğumaya bırakılmıştır. Bu süre sonunda tüplere 0.1 ml parahidroxy biphenol 

eklenerek, tüpler 30 saniye tekrar vortekste karıştırılmış ve 10 dakika oda sıcaklığında 

bekletilmiştir. Daha sonra tüpler 90 saniye kaynar su içerisine daldırılıp çıkartılmış ve 

soğuması beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazında okunmuş ve 

standart eğri Microsoft Excel bilgisayar programında oluşturulmuştur. 

3.2.1.4.2. Hesaplama 

Standart eğriden, örneklerin µg/ml‟ leri okunarak saptanmıştır. Elde edilen örneklerin 

KM miktarlarına bölünmüş ve silajların % KM‟de % laktik asit içerikleri saptanmıştır. 

3.2.1.5. Mikrobiyolojik analizler 

Çalışmada gerek silolama öncesi taze materyalde ve gerekse de son ürünler üzerinde 

toplam mezofilik bakteri (TMAB), LAB, koliform bakteri, maya ve küf yoğunluklarının 

saptanmasına yönelik analizler gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla 25 g‟lık örnekler peptonlu su 

aracılığı ile 2 dakikadan az olmamak koşulu ile karıştırılıp mikroorganizmaların mümkün 
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olduğu ölçüde materyalden ayrılması sağlanmıştır. Elde edilen stok materyalden logaritmik 

seride dilüsyonlar hazırlanarak 1 saati aşmayan zaman zarfında ekim işlemi yapılmıştır.  

3.2.1.5.1. Toplam Mezofilik Bakteri Sayımı 

Silaj örneklerinde TMAB sayımı içini Plate Count Agar (PCA) besiyeri kullanılmıştır. 

Uygun dilüsyonlardan çift petri plağına yüzeye ekim yöntemi ile ekim yapıldıktan sonra 30 ± 

1ºC‟de 48 saat inkübe edilmiş ve koloni içeren petri plakları sayılmıştır (Marshall 1992). 

3.2.1.5.2. LAB’ nin Sayılarının Belirlenmesi  

MRS agarda gelişen LAB‟leri sayımı için Man Ragosa Sharpe Agar (MRS agar) 

(Merck) kullanılmıştır. Yüzeye ekim yöntemi uygulandıktan sonra petri plakları 30 ± 1ºC‟de 

3 gün inkübe edilmiş ve koloni içeren petri plakları sayılmıştır (Baumgart ve ark. 1986).  

M17 agarda gelişen LAB‟leri sayımı için M17 agara (Merck) yüzeye ekim yöntemi ile ekim 

yapılmıştır. Petri plakları 30 ± 1ºC‟de 48 saat inkübe edilmiş ve koloni içeren petri plakları 

sayılmıştır (Gilliand ve ark. 1984).  

3.2.1.5.2.1. LAB’ nin Ġzolasyonu, Tanımlanması ve Muhafazası 

Silaj örneklerinden LAB‟leri izolasyonu için, hazırlanan uygun dilüsyonlardan MRS 

agar ve M17 agara yüzeye yayma yöntemiyle ekim yapılmıştır. MRS agara ekim yapılan 

plaklar 30 ºC‟de 72 saat, M17 agar‟a ekim yapılan plaklar ise 30ºC‟de 48 saat inkübasyona 

bırakılmıştır (Centeno ve ark. 1996). İnkübasyon sonucu her iki besiyerinde gelişen tipik 

görünüşlü kolonilerin (1-2 mm çaplı konveks, yuvarlak ya da buğday tanesi şekilli, beyaz 

veya krem renkli koloniler) mikroskobik morfolojileri incelenmiş ve ayrıca katalaz testi ile 

Gram boyama testine tabi tutulmuştur. Gram pozitif, katalaz negatif, kok veya çubuk şekilli 

bakterilerden alınmış, MRS ve M17 broth‟a ekim yapılmış ve 30º C‟de 24 saat süreyle 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyondan sonra tekrar MRS ve M17 agara çizim usulü ekim 

yapılmış ve 30º C‟de 24- 48 saat süreyle inkübasyona bırakılmıştır. Bu süre sonunda Gram 

boyama, mikroskobik görünüm, katalaz testi tekrar edilmiş ve homojen görünümlü Gram 

pozitif, katalaz negatif kok veya basil şeklindeki muhtemel laktik asit bakterileri seçilmiştir.  

3.2.1.5.2.2. Gram Boyama 

İzolatların 24 saatlik genç kültürlerinden Gram boyama yapılmış ve menekşe renkli 

koloniler Gram pozitif olarak değerlendirilmiştir (Temiz 2008).  

3.2.1.5.2.3. Katalaz Testi 

 Katalaz testi için MRS ve M17 agarlarda geliştirilmiş olan koloniler üzerine % 3‟lük H2O2 

damlatılmış ve kolonilerin etrafında gaz kabarcıklarının görülmesi pozitif olarak 

değerlendirilmiştir (Temiz 2008).  
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3.2.1.5.2.4. API 50 (Karbonhidrat) Testi  

API 50 CHL, 50 adet test tüpçüğü içindeki 49 karbonhidratın fermentasyonunun 

gerçekleşmesini aynı anda mümkün kılan kullanıma hazır bir sistemdir (BioMeriéux 2001). 

Bu sistem API 50 CHL (besin ortamı), API 50 test tüpçüğü ve parafin yağından ibarettir. 

MRS agar üzerine anaerobik şartlarda 30-37ºC‟de 24 saat süreyle geliştirilen laktik asit 

bakteri grubuna dahil olan (gram pozitif, katalaz negatif, spor oluşturmayan) kolonilerden 

(steril öze ile alınarak 5 ml‟lik ampullerdeki besiyerine aşılama yapılmıştır (Lopez-Diaz et.al. 

2000). Ampul içindeki besiyeri vortex mikserde iyice karıştırıldıktan sonra 50 adet test tüpüne 

doldurulur. Tüplerin ağız kısmı içerisinde hava kabarcığının kalmamasına dikkat edilip tüpler 

sıvı parafin ile kapatılmıştır. İnkübasyon 30ºC‟de 48 saat devam etmiştir. Test sonucu (+) 

kabul edilecek asit oluşumu gerçekleşmiş tüplerde, bromeresol purple indikatöründen dolayı 

mor olan rengin sarıya dönüşmesi gerekmektedir. Esculin testinde renk sarı yerine siyaha 

dönüşmelidir. Karbonhidrat içermeyen kontrol tüpünde renk değişimi olamamalıdır. 

Tüplerdeki renk değişimi gözlenmiş ve sonuçlar değerlendirmeye alınmıştır.  

 

ġekil 3.2. Ekim yapılmış ve renk değişimi gözlenmiş API 50 CHL test kiti  

3.2.1.5.2.5. Koliform Grubu Bakteri Sayımı 

Silaj örneklerinde koliform grubu bakteri sayımı için Violet Red Bile agar (VRBA) 

(Merck) kullanılmıştır. Uygun dilüsyonlardan çift petri plağına dökme plak yöntemiyle ekim 
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yapılmış plaklar 35± 2ºC‟de 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda çapı 0,5 

mm‟den daha büyük olan koloniler sayılmıştır (Marshall 1992). 

3.2.1.5.2.6. Maya – Küf Sayımı  

Maya ve küf sayımı için Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck) kullanılmıştır. 

PDA‟nın otoklavda steril edildikten sonra % 10‟luk steril tartarik asit ile pH‟sı 3,5 25ºC‟de 5- 

7 ayarlanmış ve yüzeye ekim yöntemiyle yapılmıştır. Ekim yapılan plaklar 25ºC‟de 5- 7 gün 

inkübasyona bırakılmış ve inkübasyondan sonra koloniler sayılarak maya ve küf sayısı 

bulunmuştur (Marshall 1992). 

3.2.2. Ham madde analizleri 

3.2.2.1. Ham besin madde analiz yöntemleri 

Kuru madde miktarı; belli miktarda alınan silaj örneğinin 60
 o

C sıcaklıkta 48 saat 

süreyle kurutulması ve HK miktarı da 550 
o
C sıcaklıkta bir gece yakılması ile bulunmuştur. 

Yemin OM miktarı ise, KM ile HK arası farktan hesaplanmıştır. OM‟yi oluşturan HP, belli 

miktardaki yem örneğinin önce kuvvetli asitle yakılarak azotun amonyum sülfata, daha sonra 

da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak formuna dönüştürülmesi ve bu amonyağın belli 

normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyattan hesaplanmıştır. Organik 

maddeleri oluşturan diğer kompenentlerden HS; yemin önce belli konsantrasyonlardaki asit 

ve alkali ile kaynatılıp süzülmesi ve en son asetonla yıkanıp kurutularak yakılması sonucu 

elde edilmiştir (Akyıldız ve ark. 1984).  

3.2.2.2. Enzimde OM çözünebilirliği analiz yöntemleri  

Çalışmada silaj örneklerindeki in vitro enzimde OM çözünebilirlik düzeyinin 

saptanması Naumann ve Bassler (1993) tarafından önerilen selülaz yöntemi ile 

gerçekleştirilmiştir. Yönteme göre, kurutularak öğütülmüş materyalden alınan 0.3 g‟lık örnek 

daha önce altı kapatılmış olan süzgeçli cam kaplara (80 
o
C ısıya dayanıklı, por. 1, altı ve üstü 

kapaklı, 50 ml‟lik Gooch krozeler) tartılır. Her biri 3‟er paralel olacak şekilde tartılan yem 

örnekleri üzerine 40 
o
C sıcaklıktaki pepsin+HCl çözeltisinden 30 ml ilave edilir ve cam kabın 

üst kısmı kapatılır. Cam kaplar 40 
o
C sıcaklığa ayarlı inkübatör dolabına konur ve 5 saat sonra 

kaplar iyice karıştırılır. Burada enzim aktivitesinde herhangi bir yetersizliğe neden olmamak 

için, çözelti sıcaklığının 39-40 C sıcaklıkta tutulmasına dikkat edilmiştir. Cam kaplar 24 saat 

inkübatör dolabında kaldıktan sonra 80 
o
C sıcaklıktaki su banyosunda 45 dakika bekletilerek 

nişastanın hidrolizi sağlanır. Bu işlemin ardından cam kaplar açılarak içindeki çözelti vakum 

pompası yardımı ile emilir ve içinde kalan kısım sıcak su ile yıkanır. Alt kısmından kapatılan 

cam kaplara selülaz+buffer çözeltisinden 30 ml ilave edilir ve 40 
o
C sıcaklıktaki inkübatör 
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dolabında 24 saat bekletilir. Bu işlem sonrası cam kapların kapakları açılır, çözeltiler süzülür 

ve sıcak su ile yıkanır. Süzme işleminden sonra 105 
o
C sıcaklığa ayarlı kurutma dolabında bir 

gece boyunca kurutulup, tartım işlemi yapılır. Cam kaplar 550 
o
C sıcaklığa ayarlı kül fırınında 

en az 90 dakika yakılmış ve tartım gerçekleştirilmiştir.  

Analizler sonrası elde edilen sonuçlardan yararlanılarak enzimde çözünen OM 

miktarları aşağıdaki eşitlikler yardımı ile bulunmuştur.  

Organik madde sindirilebilirliği, % = [B1-(A1-A2) x100]/B1-C1  

A0: Ghoch krozesinin darası, g  

A1: 105 
o
C‟de kurutulduktan sonraki dara+örnek ağırlığı, g  

A2: 550 
o
C‟de yandıktan sonraki dara+örnek ağırlığı, g  

B1: Analize alınan örnek miktarı, g/KM  

C1: Analize alınan örnekteki kül miktarı, g/KM  

Enzimatik (selülaz) yöntemde kullanılan çözeltiler; pepsin- HCl çözeltisi: 2 g 

pepsin+0.1 N HCl; asetat buffer çözeltisi: 5.9 ml asetik asit+ 1 litre destile su (çözelti A) ve 

13. 6 g sodyum asetat + 1 litre destile su (çözelti B) hazırlandıktan sonra 400 ml çözelti A ile 

600 ml çözelti B karıştırılır; selülaz buffer çözeltisi: 3.3 g selülaz enzimi (trichoderma viride; 

onozuka R-10, 1 U/mg aktivite)+1 litre asetat buffer çözeltisi. 

3.2.2.3. Hücre duvarı içerikleri analiz yöntemleri 

Çalışmada silaj örneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest analiz 

yönteminde öngörülen prensipler doğrultusunda gerçekleştirilmiştir (Close ve Menke 1986). 

NDF analizi, hücrenin çözünebilir materyalinin sodyum lauryl sülfat içeren nötral 

çözücü ile kaynatılarak ekstraksiyonundan sonra hücre duvarı bileşenlerinin filtrasyon 

aracılığı ile ayrılması esasına dayanır (Close ve Menke 1986 ). 1 mm‟ lik elekten geçecek 

şekilde öğütülmüş yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba tartılmıştır. Sırasıyla oda 

sıcaklığındaki 100 ml nötral çözücü solüsyonuna 93 g EDTA ve 34 g sodyum tetra borat 

tartılarak birlikte geniş bir kaba konmuştur. Distile su ilave edilmiş ve hafifçe ısıtılarak 

çözülmüştür. Bu çözeltiye 150 g sodyum lauryl sülfat ve 50 ml 2-etoksietanol ilave edilmiştir. 

İkinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen sülfat tartılır, distile su ilave edilir ve 

hafifçe ısıtılarak çözülmüştür. İlk çözeltiye ilave edilmiş, karıştırılmış ve 5 litreye 

seyreltilmiştir. Çözelti pH‟sı 6.9-7.1 arasında kontrol edilmiştir. Birkaç damla dekalin, 0.5 g 

sodyum sülfit katılmış ve geri soğutucuya takılmıştır. Çözelti hızla kaynama durumuna 
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getirilmiş ve bir saat kaynatılmıştır. Ateşten alınıp 10 dakika tutulmuştur. Darası alınmış cam 

krozeden düşük vakum aracılığıyla filtre edilmiştir. Kalıntı iki kısım kaynamaya yakın 

sıcaklıktaki su ve iki kısım asetonla yıkanmıştır. Cam kroze kurutma dolabında 103 °C 

sıcaklıkta 4 saat veya 100 °C sıcaklıkta bir gece tutulmuştur. Sonra desikatörde soğutulmuş ve 

tartılmıştır. 

 

Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000 

 a = NDF içeren kuru cam krozenin ağırlığı, g 

               b =cam krozenin darası alınmış ağırlığı, g 

 N=örneğin ağırlığı, g 

ADF analizinde, yem örneği cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H2SO4 

solüsyonu ile kaynatılmıştır. Filtrasyon sonrasında başlıca lignoselüloz ile silikadan oluşan ve 

ADF olarak adlandırılan çözünmeyen materyal kalır (Close ve Menke 1986). Bir mm‟lik 

elekten geçecek şekilde öğütülmüş numuneden 0.5 g kadar behere tartılmıştır. 100 ml soğuk 

H2SO4 - CTAB solüsyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N  H2SO4 çözülür, gerekirse filtre edilir ) ve 

birkaç damla dekalin ilave edilmiştir. Isıtıcıya konmuştur. Solüsyon hızla kaynama durumuna 

getirilmiş ve 1 saat hafifçe kaynatılmıştır. Düşük bir vakum ile darası alınmış cam krozeden 

sıcakken filtre edilmiştir. Kalıntı kaynamaya yakın su ile köpük oluşumu bitene kadar 

yıkanmıştır. Daha sonra asetonla yıkanmıştır. Kroze kurutma dolabında 103 °C sıcaklıkta bir 

gece tutulmuştur. Desikatörde soğutulmuş ve tartılmıştır. 

Hesaplama: ADF ( g/kg KM ) = a-b /N x 1000 

 a = ADF içeren kuru cam kroze ağırlığı, g 

                           b =Darası alınmış cam krozenin ağırlığı, g 

                           N =numune miktarı, g 

ADL analizinde, %72‟lik sülfirik asit içeren çözücü solüsyonun (%72‟lik H2SO4- 

CTAB ) selülozu ayrıştırması ile elde edilen kalıntının kül fırınında yakılması ile kütini de 

içeren lignin miktarı saptanmıştır (Close ve Menke 1986). Bir mm‟lik elekten geçecek şekilde 

öğütülmüş numuneden 0.5 g kadar behere tartılır. 100 ml‟lik soğuk %72‟lik H2SO4- CTAB 

(100 g CTAB 5 litre %72‟lik sülfirik asitte çözdürülmüştür, gerekirse filtre edilmiştir) ve 
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birkaç damla dekalin ilave edilerek ısıtıcıya konmuştur. Solüsyon hızla kaynama durumuna 

getirilmiş ve bir saat hafifçe kaynatılmıştır. Düşük bir vakum ile darası alınmış cam krozeden 

sıcakken filtre edilmiştir. Kalıntı kaynamaya yakın sıcaklıktaki su ile köpük oluşumu bitene 

kadar yıkanmıştır. Daha sonra asetonla yıkama işlemine devam edilmiştir. Cam kroze yarıya 

kadar hazırlanan asit çözücü solüsyonu ile doldurulmuş ve asit uçana kadar karıştırılmıştır. Bu 

işlem üç defa tekrarlanmıştır. Oda sıcaklığında 3 saat muhafaza edilmiştir. Daha sonra düşük 

vakumla süzülmüştür. Kroze 103 °C sıcaklıkta 4 saat kurutulmuş veya 100 °C sıcaklıkta bir 

gece tutulmuştur. Desikatörde alınmış, soğutulmuş ve tartılmıştır. Yakma fırınında 500-550 

°C sıcaklıkta 3 saat süre ile yakılmıştır. Desikatöre alınmış, soğutulmuş ve tartılmıştır. 

Hesaplama: ADL ( g/kg KM ) = a-b / N x 1000 

 a = Krozenin kurutmadan sonraki ağırlığı, g 

 b = Krozenin yakmadan sonraki ağırlığı, g 

 N = Numune miktarı, g 

Yem materyallerinin selüloz ve hemiselüloz içeriklerinin saptanmasında NDF, ADF, 

ADL analizleri sonrasında elde edilen değerlerden yararlanılmış olup (Close ve Menke 1986), 

hesaplamada kullanılan formüller aşağıda verilmektedir; 

Selüloz ( g/kg KM )   = ADF - ADL 

Hemiselüloz ( g/kg KM )  = NDF – ADF 

3.2.3. Aerobik bozulmaya dirence iliĢkin analizler 

Ashbell ve ark. (1991) tarafından geliştirilen yöntem kullanılarak hazırlanan silajlar 

silolamanın 90. günün sonunda açılan silajlara 5 gün süre ile aerobik stabilite testine tabi 

tutulmuşlardır. Aerobik stabilitenin 5. günündeki silaj örneklerinin pH‟ları ölçülmüş, CO2 

üretimleri ve mikrobiyal kompozisyonu saptanmıştır. 

Araştırmada, aerobik stabilite testinin uygulanması için 1 atm ve 25 
o
C de 24 saatteki 

CO2 geçirgenlik oranı 15-25 ml /mil/254 m olan stabil, aşınmaya dirençli gaz sızdırmaz 

özellikteki 1,5 L‟ lik polietilen (PET) şişeler kullanılmıştır. Bir test ünitesinin oluşturulması 

için pet şişe 1L ve 0.5L olmak üzere ikiye kesilmiştir. 1L‟lik PET şişenin kapak kısmına hava 

sirkülasyonunu sağlamak için 1 cm çapında delik açılıp üzeri telle kapatılmıştır. Daha sonra 

0,5 L‟ lik kesilen kısmın üzerine yerleştirilmiştir. 250-300 g arasında taze silaj örnekleri, 
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ünitenin üst kısmına sıkıştırılmadan yerleştirilmiş ve %20‟lik potasyum hidroksit (KOH) 

çözeltisinden 100 ml ünitenin alt kısmına konulmuştur. Hazırlanan söz konusu ünite 

laboratuar şartlarında 5 gün süre ile 20
 
± 2 

0
C bekletilmiştir. Bu sayede aerobik aktivite 

sonucu silaj örneklerinde oluşan ve havadan 1,5 kat daha yoğun olan CO2 gazı altta çökerek 

tabanda tutulmuştur. Çözeltiden 10 ml alınarak 1N‟lik %37‟lik hidroklorik asit çözeltisiyle 

titre edilmiştir. pH‟nın 8,1-3,6 arasında harcanan HCl miktarı saptanmış ve CO2 gazı miktarı 

aşağıda belirtilen denkleme göre hesaplanmıştır.  

CO2= 0,044 x T x V/ (A x TM x KM) 

T= titrasyonda harcanan 1 NHCl asit miktarı (ml)± 

V= %25 KOH çözeltisinin toplam hacmi (ml) 

A= ünitenin alt kısmına ilave edilen KOH miktarı (ml) 

TM= taze materyalin ağırlığı (kg) 

KM= taze materyalin kuru madde miktarı(g/kg) 

3.2.4. Ġstatiksel analizler 

Araştırmada elde edilen verilerin istatistiksel değerlendirmesinde varyans analizi, 

gruplar arasında farklılığın belirlenmesinde ise Duncan çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır 

(Soysal 1998). Bu amaçla SPSS (1999) paket programı kullanılmıştır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

4.1. BaĢlangıç Materyaline ĠliĢkin Analizler 

Araştırmada kullanılan yonca silajlarına ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz 

sonuçları Çizelge 4.1‟de verilmiştir. 

Uygun saklama koşullarının gerçekleşmesi sonrasında elde edilecek silo yeminde 

kalite ve bağlamında da besleme değerliliği üzerinde etkili olabilecek temel faktörler silaj 

yapılacak taze materyalin kimi özelliklerce sahip olduğu değerlerle ilişkilidir. Bitkisel 

materyalin sahip olduğu ham besin maddeleri miktarı bir tarafa bırakılacak olursa, KM 

içeriği, pH, SÇK kapsamı ve çoğu durumda epifitik mikroorganizma yoğunluğunun bu 

anlamda ön plana çıktığı söylenebilir.  

Çizelge 4.1. Yoncanın silolanmadan önceki özelliklerine ilişkin değerler 

Özellikler İçerik /değer 

pH 5,75 

KM, % TM 60,23 

HP, %KM 18,19 

NDF, %KM 36,79 

ADF, %KM 31,32 

HK, %KM 2,14 

SÇK, g/kg KM 42 

LAB log10 cfu/g TM 3,52 

Maya log10 cfu/g TM 2.47 

TM: Taze materyal; KM: Kuru madde; HP: Ham protein; NDF: Nötral çözücülerde çözünmeyen 

karbonhidratlar; ADF: asit çözünmeyen karbonhidratlar; HK: Ham kül; SÇK: Suda çözünebilir karbonhidratlar; 

LAB: Laktik asit bakteri; cfu: Koliform ünite 

Çizelgede verildiği gibi silaj yapılmadan tarlada 24 saatlik soldurma sonrasında alınan 

taze yonca otu numunelerinin sırasıyla KM içeriği 60,23; pH değeri 5,75; HP içerikleği 18,19 

%KM, NDF içeriği 36,79 % KM; ADF içeriği 31,32 % KM; HK değeri 2,14 %KM; SÇK 

içeriği 42 g/kg KM; LAB sayısı 3,52 log10 cfu/g TM ve maya sayısı 2.47 log10 cfu/g TM 

olarak bulunmuştur.  

Melasla hazırlanmış PJF‟nin başlangıç pH ve LAB kompozisyonu ise sırasıyla 6,03 ve 

5.39, log10 cfu/g TM olarak bulunmuştur. 
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Ohshima ve ark. (1997)‟nın yonca silajlarına fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısını 

katkı maddesi olarak uygulandığı bir çalışmada başlangıç materyaline ilişkin değerleri KM 

içeriğini %76,80; pH 6,16 ve SÇK içeriğini % 48,5 g/kg KM, LAB sayısını 3,0x10
5
 cfu/g TM 

olarak bildirmişlerdir. Aynı araştırıcılar PJF„ye ilişkin sonuçları dikkate alındığında pH 

değerini 4,20 ve LAB sayısını 4,4x10
7
 cfu/g TM olarak tespit etmişlerdir. 

Çiftçi ve ark. (2005) yonca silajlarında elmanın karbonhidrat kaynağı olarak katılma 

olanaklarını araştırdıkları çalışmalarında yoncada başlangıç materyaline ilişkin değerlerinden 

KM içeriğini % 34,25; HP içeriğini % 14,35 KM; HS içeriğini % 24,72 KM; olarak 

bildirmişlerdir. Benzer şekilde McAllister ve ark.(1998)‟nın yonca silajlarında inokulant 

kullanarak yaptıkları çalışmada başlangıç materyalinde bildirdikleri değerler pH 6,56; KM 

%30,10; HP % 16,70 KM; SÇK 36 g/kg KM; LAB 4,86 log10 cfu/g TM şeklindedir. Cai ve 

ark. (1999) izole laktik asit bakterileri kullanarak silajı yapılan yem bitkilerinde fermantasyon 

özellikleri ve aerobik bozulmaya etkilerini inceledikleri çalışmalarında kullanmış oldukları 

yoncanın başlangıç değerlerini KM % 45,65; HP % 15,83; HS % 34,56; HK % 39,48; SÇK 

38,70 g/kg KM ve LAB „0‟ olarak bildirmişlerdir. Canbolat ve ark. (2010) üzüm posasının 

yonca silajlarında karbonhidrat kaynağı olarak kullanılma olanaklarını araştırdıkları 

çalışmalarında başlangıç materyaline ilişkin yonca değerlerini KM % 25,10, HK % 7,13; SÇK 

% 1,34 ve HP % 19,35 olarak bildirilmiştir. Kent ve ark. (1988) bakteriyel inokulantların 

yonca silajına etkilerini araştırdıkları çalışmalarında başlangıç materyaline ilişkin pH ve HP 

değerlerini sırasıyla 6,39 ve % 19,90 KM olarak bildirmişlerdir. 

4.2. AraĢtırma Yemlerinin Silolama Sonrası Değerleri 

4.2.1. Yonca silajlarının fermantasyon özellikleri ile ilgili bulgular 

Yonca silajlarında açım sonrası silaj örneklerinde bazı özelliklere ait saptanan bulgular 

Çizelge 4.2.‟ de sunulmuştur. 
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Çizelge 4.2. Yonca silajlarında kimyasal analiz sonuçları 

 

Özellikler 

Muameleler 
 

P
 Kontrol PJF 

ho
LAB 

het
LAB 

pH 5,44±0,05b 5,63±0,14a 5,43±0,05b 5,40±0,35b <0.05 

KM, % 60,60±0,60 61,43±5,93 59,72±0,45 57,50±0,45 Ö.D 

SÇK, g/kg KM 21,50±0,50a 15,00±3,00b 17,00±0,00ab 22,00±0,00a <0.05 

NH3-N, g/kg 0,85±0,24 0,80±0,17 0,37±0,02 0,65±0,14 ÖD 

NH3-N, g/kg TN 2,77±0,79 2,89±0,83 1,30±0,21 1,97±0,42 ÖD 

HP, %KM 19,11±0,05d 19,34±0,02c 20,67±0,01b 19,71±0,01a <0.01 

HK, %KM 8,58±0,04d 9,38±0,02c 9,67±0,03b 11,44±0,02a <0.01 

LA, %KM 1,64±0,01c 1,85±0,09bc 2,58±0,12a 2,03±0,08b <0.01 

PJF: (Pre-Fermented Juice), Fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısı; 
ho

LAB: Homofermentatif laktik asit 

bakterisi; 
het

LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde; SÇK: Suda çözünebilir karbonhidrat;  

NH3-N: Amonyağa bağlı nitrojen; HP: Ham protein; HK: Ham kül; LA: Laktik asit. 

Aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir.  

 

Silaj fermantasyonu sırasında oluşan pH, NH3-N ve laktik asit miktarı fermantasyonun 

kalitesini belirlemektedir. Özellikle pH ve NH3-N miktarları düşük, laktik asit/asetik asit 

oranları yüksek silajlar iyi fermente olmuş silajlar olarak kabul edilebilirler (Filya 2007).  

4.2.1.1. pH 

Anaerobik fermantasyonun ilk aşamalarında, amaca uygun laktik asit 

fermantasyonunun gelişebilmesi bakımından önem taşıyan taze materyalinin pH‟sındaki 

değişimlerin yanı sıra, son ürünün sahip olduğu pH değeri de silaj KM tüketimi üzerinde 

önemli etkilere sahiptir. Stallings ve ark. (1981) „nın bildirdiğine göre yonca silajlarında silaj 

yapılmadan önce 5,8 ve 6,0 oranlarında tespit edilen pH değerinin silaj yapıldığı durumda 4,5 

– 4,7 arasında değişim göstermesi beklenmektedir.  

Araştırmada başlangıç materyalinde 5,75 olarak saptanan pH seviyeleri silolama 

sonrasında tüm muamele gruplarında düşüş göstermiştir. pH değeri bakımından muamele 

grupları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli (P < 0,05) olup, PJF grubu 5,63 değeri ile 

en yüksek pH‟ya sahip olan gruptur. En düşük pH değeri ise 5,40 değeri ile Kontrol ve 
het 

LAB katkılı grupta tespit edilmiştir. 
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4.2.1.2. KM 

Çizelge 4.2.‟den de görüldüğü gibi muamele gruplarında gözlenen KM düzeyleri % 

57,50 ile % 61,43 arasında değişim göstermektedir. 

KM düzeyleri bakımından muamele grupları arasındaki fark istatistiksel anlamda 

önemsiz bulunmuştur. En düşük KM değeri % 57,50 ile 
het 

LAB grubunda, en yüksek KM 

değeri ise % 67,43 ile PJF katkılı grupta tespit edilmiştir. 

Kır ve Soya (2008), vejetasyonun %10-25 çiçeklenme döneminde hasat ettikleri mera 

tipi 5 yonca çeşidi (Osam, Victoria, Cinna, Mielga, Kayseri)'nin KM sırasıyla %19.15-21.52  

arasında saptamışlardır. Akbari ve Avcıoğlu (1992) ise yonca çeşitlerinin KM içeriklerinin 

%19.8-25.1 arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Aksoy ve Yılmaz (2003) yapmış oldukları bir 

araştırmada; birinci ve ikinci biçim dönemlerinde hasat ettikleri sekiz yonca varyetesinin, in 

vitro KM ve organik madde sindirilme derecesinin ise sırasıyla % 45.65-58.50 ve % 39.04-

54.21 arasında değiştiğini bildirirken, Rihawi ve ark. (1983) de, Vicia sativa, Lathyrus 

sativus, Pisum sativum ve Medicagu rigudula‟da çiçeklenme başlangıcı döneminde, 

Medicagu rigudula‟da KM veriminin 795 kg/ha; Vicia sativa‟da KM veriminin 825 kg/ha; 

Lathyrus sativus‟ta KM veriminin 445 kg/ha; Pisum sativum‟da ise KM oranları 630 kg/ha 

olduğunu tespit etmişleridir. Açıkgöz (1995), yoncanın çok genç biçim devresinde KM 

içerikleri %15,0; genç devrede %18,9; tam çiçeklenme devresinde ise % 24,0; bakla bağlama 

devresinde ise % 28,0 içerdiğini saptadığı gözlenmiştir. Araştırmamızda saptanan KM 

değerleri ile diğer araştırmalardan elde edilen değerlerden daha yüksek bulunmuştur. KM 

değerlerinin yüksek olmasının sebebi yonca silajlarının balyalanmadan 24 saat soldurma 

yapılmasından kaynaklanmaktadır. 

4.2.1.3. NH3-N 

Silajı yapılacak bitkinin kapatılması sonrasında da, proteinlerin bitkisel enzimler 

aracılığı ile parçalanımı devam eder. Proteolitik aktivitenin boyutları ve bu bağlamda da 

proteinlerin yıkım miktarı ortamdaki asidik koşullarla ilişkili olup, silolamanın 

başlangıcındaki kritik dönemde pH değerindeki düşüşün hızı önemli bir faktördür (Petterson 

1988, McDonald ve ark. 1991, Davies ve ark. 1998). Çalışmada protein parçalanımının bir 

ölçütü olarak ele alınan NH3-N içerikleri bakımından, muamele gruplarına 

değerlendirildiğinde en düşük NH3-N değerinin % 0,37g/kg ile 
ho

LAB grubunda olduğu 

saptanmıştır. En yüksek değer ise % 0,85 g/kg ile kontrol grubundadır. Muameleler arasındaki 

fark ise istatistiksel anlamda önemli değildir (P>0,05). Bu parametre kullanılan katkı 
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maddelerinin özel bir etki yaratmadığını görüşünü ön plana çıkarmakta olup, konuya ilişkin 

bildirilişlerle de uyum göstermektedir (Chen ve ark. 1994). 

4.2.1.4. SÇK 

SÇK içerikleri bakımından Çizelge 4.2.‟de de görüldüğü gibi silolama öncesi taze yonca 

otunda SÇK değeri 42,00 g/ kg KM olarak bulunmuştur.  

Muamele gruplarında SÇK değerlerinde düşüş saptanmıştır. En düşük SÇK değeri 

15,00 g/kg KM ile PJF katkılı grupta, en yüksek SÇK içeriği ise 
het

LAB karışım grubunda 

22,00 g/kg KM değeri ile bulunmuştur. SÇK içeriği bakımından muamele grupları arasındaki 

fark istatistiksel anlamda önemli bulunmuştur (P<0,05).  

SÇK miktarları için elde edilen bulgular literatür bildirişleriyle karşılaştırıldığında; Cai 

ve ark. (1999)‟nın bazı yem bitkilerinde laktik asit bakterileri kullanarak yaptıkları çalışmada 

biçilmiş yoncada saptadıkları SÇK miktarını 38,7 g/kg KM olarak bildirmişlerdir. Filya ve 

ark. (2001) yapmış oldukları bir çalışmada bildirdikleri değer 32 g/kg KM değeri ile 

çalışmada saptadığımız değerler ile benzerlik göstermektedir. 

4.2.1.5. HP 

HP içeriği bakımından Çizelge 4.2.‟de de görüldüğü gibi silolama öncesi taze yonca 

otunda HP değeri KM „de % 18,19 olarak bulunmuştur.  

Silolama dönemi sonrasında muamele gruplarında. HP değerleri sırasıyla Kontrol, 

PJF, 
ho

LAB ve 
het

LAB KM‟de de %19,11, 19,34, 20,67 ve 19,71 olarak bulunmuştur. 

Muamele gruplarında, HP içeriği bakımından fark istatistiksel anlamda önemli 

bulunmuştur (P<0,01). En yüksek HP içeriği % 20,67 KM değeri ile 
ho

LAB grubunda 

saptanırken, en düşük HP içeriği ise %19,11 KM ile kontrol grubunda tespit edilmiştir.  

Saptanan bulgular diğer literatürlerle karşılaştırıldığında; Nadeau ve ark. (2000)‟ nın 

yoncada farklı çiçeklenme dönemlerinde hasat edilen yoncada HP içeriklerini KM‟ de % 23,3, 

18,6 ve 16,3, Elizalde ve ark. (2009) yonca hasıllarında HP değerini %15,80 olarak, Cai ve 

ark. (1999) izole laktik asit kullanılarak silajı yapılan yem bitkilerinde fermantasyon 

özellikleri üzerine yaptıkları çalışmada yonca hasıllarında HP değerini % 15,83 olarak tespit 

edildiğini bildirmişlerdir. Denek ve ark. (2012) fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısının 

yonca silaj kalitesine etkileri konulu araştırmasında HP değerini muamele gruplarında % 

22,9-23,36 olarak tespit ettiklerini bildirmişlerdir. Araştırmada saptanan HP değerleri ile diğer 

araştırmalardan elde edilen değerlerin uyumlu olduğu görülmektedir. 
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4.2.1.6. LA 

Çizelge 4.2.‟ de de görüldüğü gibi LA içerikleri bakımından gözlenen değerler %1,64 

KM ve % 2,58 KM aralığında değişmektedir. 

En yüksek LA içeriğinin % 2,58 KM ile 
ho

LAB, en düşük laktik asit içeriğinin %1,64 

KM ile PJF katkılı grupta elde edildiği çalışmada muamele gruplarının LA değeri üzerindeki 

etkisinin istatistiksel anlamda önemli düzeyde olduğu saptanmıştır (P<0,01). Filya ve ark. 

(2007), yapmış oldukları bir çalışmada birinci ve ikinci biçim dönemlerinde yapılan yoncanın 

kontrol ve 14 farklı LAB katkısı gruplarında sırasıyla birinci biçim dönemi için laktik asit 

içeriklerini sırasıyla 40.5 ve 45.9-83.5 g/kg KM, ikinci biçim döneminde ise laktik asit 

içeriklerini aynı sıra ile 86.5 ve 61.5-86.0 g/kg KM; Nadeau ve ark. (2000)‟nın yonca 

bitkisine Lactobacillus plantarum ve Pediococcus cereviseae ile selülaz enziminin (2, 10 ve 

20 ml selülaz /kg) farklı dozlarını içeren LAB+enzim inokulantını uyguladıkları 

çalışmalarında silolamanın 60. gününde çiçeklenme öncesi dönemi için kontrol ve inokulant 

gruplarındaki silajların laktik asit içeriklerini 49.9 ve 71.7-74.9 g/kg KM, çiçeklenme 

başlangıcında 30.9 ve 50.1-67.1 g/kg KM, çiçeklenme sonunda ise 47.5 ve 62.9-64.4 g/kg 

KM olduğunu bildirmektedirler.  

Silaj katkı maddesi olarak eklenen PJF‟nin yonca silajlarnda katkı maddesi olarak 

kullanıldığı bazı araştırmalarda LA üretimin artırarak silaj kalitesini yükselttiği görülmüştür 

(Ohshima ve ark. 1997, Cao ve ark. 2002, Wang ve ark. 2009, Denek ve ark. 2012). Yonca 

silajlarının fermantasyon özelliklerini temsil eden LA ile ilgili olarak araştırmalardan elde 

edilen veriler, benzer konuda yapılan araştırmalardan elde edilen sonuçlar ile uyum 

içerisindedir (Weinberg ve ark. 1993, Filya ve ark. 2000, Filya ve ark. 2001). 

4.2.2. Yonca silajlarının mikrobiyolojik özellikleri ile ilgili bulgular 

Araştırmanın 150. gününde gerçekleştirilen açım sonrası silaj örneklerinde 

mikrobiyolojik analizlere ait bulgular Çizelge 4.3‟de sunulmuştur. 
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Çizelge 4.3. Yonca silajlarında mikrobiyolojik analiz sonuçları, log10 cfu/g TM 

 

 

Özellikler 

Muameleler 

Kontrol PJF hoLAB hetLAB 

TMAB 5,31±0,70 5,17±1,69 5,22±0,50 5,47±0,77 

LAB 5,19±0,65 5,01±1,71 5,20±0,42 5,25±1,12 

Koliform 0 0 0 0 

Maya ve küf 2,65±0,34 3,30±0,30 2,15±1,15 2,15±1,15 

PJF: (Pre-Fermented Juice), Fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısı; 
ho

LAB: Homofermentatif laktik asit 

bakterisi; 
het

LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; LAB: Laktik asit bakterisi; TMAB: Toplam mezofilik 

bakteri; cfu/g:  

 

En yüksek TMAB 5,47 log10 cfu/g ile 
het

LAB kullanılan grupta, en düşük TMAB 

sayısı ise 5,17 log10 cfu/g ile PJF grubunda elde edilmiştir. Muamele grupları arasındaki 

farklılıklarda istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (P>0,05). 

Çalışmada silaj kalitesi bakımından önem taşıyan LAB sayısına ilişkin olarak saptanan 

değerler incelendiğinde, en yüksek değer 5,25 log10 cfu/g ile 
het

LAB grubunda, en düşük 

değer ise 5.01 log10 cfu/g ile PJF grubunda elde edilmiştir. Gruplar arasındaki farklılıklar ise 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (P>0,05). 

Araştırmada 90 günlük silolama dönemi sonrasında açılan silajlarda koliform bakterisi 

tespit edilmemiştir.  

En yüksek maya ve küf sayısı 3.30 log10 cfu/g ile PJF kullanılan grupta, en düşük 

maya ve küf sayısı ise 2.15 log10 cfu/g ile 
ho

LAB ve
 het

LAB grubunda elde edilmiştir. 

Muamele grupları arasındaki farklılıklarda istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (P>0,05). 

Silajlarda görülen mikrobiyal büyüme oldukça normal olup, silajların içerdiği maya ve 

küf sayıları oldukça düşük düzeyde bulunmuştur. Weinberg ve ark. (1993), başlangıç pH‟sı 

5,9 olan ve KM‟si %40.6 mısır bitkisine laktik asit bakteri inokulantının uyguladıkları 

çalışmalarında, silolamanın 45. gününde kontrol ve LAB içeren gruplarda lactobacilli 

sayılarını 4,0 ve 5,5 cfu/g; maya sayılarını 4,7 ve 5,4 cfu/g; küf sayılarını ise 0 ve 5,0 cfu/g 

olarak saptamışlardır. Bunun yanında LAB inokulantlarının maya sayılarını düşürdüğü 

sonucuna varan Filya ve ark. (2000), süt olum döneminde hasat edilen buğday silajlarının, 
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silolamanın 65. gününde kontrol, L. Plantarum + Enterecoccus faeceum ve L. Pentosus içeren 

gruplarda maya sayıları ile ilgili verilerin 3,4, 0,0 ve 0,0 log10 cfu/g şeklinde olduğunu 

bildirmişlerdir. Filya ve ark. (2001)‟nın farklı düzeylerde enzim kullandıkları yoncalarda 

silolamanın 50. gününde lactobacilli sayılarını kontrol ve enzim grupları için sırasıyla 7,1 ve 

7,2-7,4 log10 cfu/g, maya sayılarını 4,3 ve 4,2-4,5 log10 cfu/g, küf sayılarını 4,1 ve 3,9-4,1 

log10 cfu/g arasında saptadıklarını bildirmektedirler.  

Yonca silajlarının fermantasyon özekliklerini temsil eden mikrobiyolojik analizler 

sonuçları ile ilgili olarak araştırmalardan elde edilen veriler, benzer konuda yapılan 

araştırmalardan elde edilen sonuçlar ile uyum içerisindedir (Weinberg ve ark. 1993, Filya ve 

ark. 2000, Filya ve ark. 2001). 

4.3. LAB’lerinin Ġdentifikasyon Testi 

4.3.1. Karbonhidrat metabolizmaları (API 50 CHL) sonuçlarına göre LAB izolatlarının   

          tanımlanması     

Araştırmada elde edilen tüm laktik asit bakterileri gram pozitif ve katalaz negatif 

olarak belirlenmiştir. 

Ek 1‟de fenotipik özellikleri verilen izolatlardan 15 adedi seçilerek API 50 CHL testi 

uygulanmıştır. API 50testi sonuçlarına göre izolatlardan 7 adedi Lactobacillus plantarum, 5 

adedi Lactobacillus pentosaceus, 3 adedi Lactobacillus collinoides olarak tanımlanmıştır. 

Santos ve ark. (2011) (Brachiaria decumbens cv. Basiliski) tropikal otlardan izole 

ettikleri LAB sonuçlarında ağırlıklı olarak Lactobacillus plantarum tespit etmişlerdir. Lin ve 

ark. (1992) ve Tjandraatmadja ve ark. (1994) yaptıkları çalışmalarda mısır ve yoncalarda izole 

ettikleri LAB izolatlarında homofermantatif dominant olarak Lactobacillus plantarum ve 

Lactobacillus pentosaceus türlerini tespit etmişlerdir. 

4.3.2. Silajların aerobik stabiliteleri 

Silolamanın son döneminde açılan silajlara ait 5 günlük aerobik stabilite testi sonuçları 

Çizelge 4.4' de verilmiştir.  
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Çizelge 4. 4. Yonca silajlarının aerobik dayanıklılık test sonuçları 

 

 

Özellikler 

Muameleler 
 

P
 Kontrol PJF 

ho
LAB 

het
LAB 

pH 5,54±0,05b 5,56±0,03b 5,45±0,03b 5,83±0,08a <0.05 

CO2, g/kg KM 11,50±1,66a 5,18±1,43bc 4,72±0,62c 10,57±1,76ab <0.05 

TMA, log10 cfu/g 7,34±0,01a 6,39±0,54ab 5,91±0,02b 7,40±0,79a <0.05 

LAB, log10 cfu/g 3,84±0,48 4,64±0,43 4,43±0,11 4,70±0,63 ÖD 

Koliform, log10 cfu/g 3,72±0,05ab 3,48±0,30b 3,80±0,48ab 4,59±0,11a <0.05 

Maya ve Küf, log10 cfu/g  5,13±0,06b 3,80±0,10d 4,55±0,34c 5,37±0,35a <0.01 

PJF: (Pre-Fermented Juice), Fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısı; 
ho

LAB: Homofermentatif laktik asit 

bakterisi; 
het

LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; TMAB: Toplam mezofilik bakteri; LAB: Laktik asit 

bakterisi. Aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir. 

Araştırma da kullanılan katkı maddeleri yonca silajlarının aerobik stabilitelerini 

üzerinde etkili olmuşlardır. Beş gün boyunca doğrudan havanın oksijenine maruz bırakılan 

silajların pH değerlerinde bir miktar yükselme görülmüştür. Silajların hava ile temas ettikleri 

5 günlük dönem süresince silajların pH değerleri, ürettikleri CO2 miktarı ve TMA, koliform 

bakterileri açısından muamele grupları arasında fark istatistiki anlamda önemli bulunmuştur 

(P<0.05). Maya ve küf değerleri açısından, muamele grupları arasında fark ise (P<0.01) 

seviyesinde önemli bulunmuştur. 

LAB inokulantların silajların aerobik dayanıklılığı (silo ömrü) üzerindeki etkilerinin 

incelendiği araştırma sonuçlarında, bazı araştırıcılarr LAB inokulantların silajların aerobik 

dayanıklılıklarını arttırdığını bildirirken (Weinberg ve ark. 1993, Meeske ve Basson 1999), 

bazı araştırıcılar ise etkilemediğini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayanıklılığı düşürerek, 

silajlarda gözle görülür bir küflenme ve yoğun karbondioksit gazı üretimine neden olduklarını 

bildirmişlerdir (Stokes ve Chen 1994, Meeske ve Basson 1998, Filya ve ark. 2001, Filya 

2002b, Polat ve ark. 2005).  

4.3.3. Yonca silajlarının hücre duvarı bileĢenlerine ait bulgular  

Araştırmanın 90. gününde gerçekleştirilen açım sonrası silaj örneklerinde hücre duvarı 

bileşenleri analizlerine ait bulgular Çizelge 4.5.‟de sunulmuştur. 

 

 



42 

 

Çizelge 4.5. Yonca silajlarında hücre duvarı bileşenlerine ait analiz sonuçları, % KM 

 

 

Özellikler 

Muameleler 

Kontrol PJF hoLAB hetLAB 

NDF 37,08±0,21a 37,37±0,34a 35,96±0,91a 37,08±1.05 

ADF 28,71±2.00 32,96±1,57 31,56±0.80 31,02±0,02b 

ADL 4,86±0,82 5.01±0,50 5,37±0,05 6,98±0,58 

HEMİSELÜLOZ 23,71±1,18 27,18±0,75 26,00±0,79 30,02±0,47 

SELÜLOZ 23,68±0,02 23,21±0.00 24,06±0,03 21,66±0.01 

PJF: (Pre-Fermented Juice), Fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısı; 
ho

LAB: Homofermentatif laktik asit 

bakterisi; 
het

LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; NDF: Nötral çözücülerde çözünmeyen karbonhidratlar; 

ADF: Asit çözünmeyen karbonhidratlar; ADL: Asit çözücülerde çözünmeyen lignin;  

Aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir  (P<0.01). 

 

Çizelge 4.5.‟ de de görüldüğü gibi NDF içerikleri bakımından gözlenen değerler 

%37,37 KM ve %31,02 KM aralığında değişmektedir. 

En yüksek NDF içeriğinin %37,37 KM ile PJF, en düşük NDF içeriğinin %31,02 KM 

ile 
het

LAB katkılı grupta elde edildiği çalışmada muamele gruplarının NDF değeri üzerindeki 

etkisinin istatistiksel anlamda önemli düzeyde olduğu saptanmıştır (P<0,01). 

ADF, ADL, hemiselüloz ve selüloz değerleri incelendiğinde bu parametreler açısından 

muamele grupları arasında herhangi bir fark tespit edilmemiştir. 

Elde edilen bulgular literatür bildirişleri ile karşılaştırıldığında, çiçeklenme başlangıcı 

dönemlerinde hasat edilen yoncanın NDF ve ADF içeriklerinin Filya (2001)‟nin bildirdikleri 

sırasıyla KM‟ %39,1 ve 29,2 ile benzerlik göstermiştir. 

Kaba yemlerde vejetasyonun ilerlemesine bağlı olarak sadece NDF fraksiyonunda 

bulunan hemiselülozun miktarının nispi olarak azaldığı, NDF ve ADF fraksiyonunun da 

bulunan selüloz ile NDF, ADF ve ADL fraksiyonunda bulunan lignin miktarlarının ise arttığı 

ifade edilirken, hemiselülozun miktarının selülozdan az olmasına rağmen sindirilebilirliğinin 

yüksek olduğu bildirilmektedir. Ligninin ise, hemiselüloz ve selülozdan miktar bakımından az 

olmasına rağmen kendisi sindirilmediği için bu iki komponentle oluşturduğu bağlar nedeniyle 

bunların sindirilebilirliklerini de düşürdüğü bilinmektedir (Kirchgessner 1980, Öğün ve ark. 

2003).  
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Nadeau ve ark. (2000) yonca bitkisinde Lactobacillus plantarum ve Pediococcus 

cereviseae ile selülaz enziminin (2, 10 ve 20 ml selülaz /kg) farklı dozlarını içeren 

LAB+enzim inokulantının fermantasyon süresince etkilerini inceledikleri çalışmalarında, 60. 

günlük silolama sonrasında çiçeklenme öncesi dönemi için kontrol ve LAB+enzim 

gruplarındaki silajların NDF miktarlarını sırasıyla %35,1 ve 28,4-32,5, selüloz miktarlarını 

%19,9 ve 15,6-17,8, hemiselüloz miktarlarını %8,1 ve 6,4-7,1; çiçeklenme başlangıcında aynı 

sırayla NDF miktarlarını %37,9 ve 33,8-34,9, selüloz miktarlarını %21,2 ve 18,4-19,6, 

hemiselüloz miktarlarını %8,8 ve 7,4-8,2; çiçeklenme sonunda ise yine aynı sırayla NDF 

miktarlarını %43,6 ve 37,9-40,9, selüloz miktarlarını %19,9 ve 15,6-17,8, hemiselüloz 

miktarlarını %8,7 ve 7,8-8,8 olarak bildirdikleri değerler ile araştırmamızdan elde edilen 

bulguların uyum içerisinde olduğu görülmektedir. 

4.3.4.Yonca silajlarının enzimatik yöntem ile OM sindirilebilirliğine ait bulgular 

Araştırmanın 90. gününde gerçekleştirilen açım sonrası silaj örneklerinde in vitro OM 

sindirilebilirliğine ait analiz sonuçları Çizelge 4.6‟de sunulmuştur. 

Çizelge 4.6. Yonca silajlarının in vitro OM sindirilebilirlik özellikleri, (%) 

Uygulama OMS 

Taze materyai 76,75 

Kontrol 71,54±1,02b 

PJF 72,56±1,32b 

ho
LAB 71,65±1,14b 

het
LAB 77,03±0,55a 

PJF: (Pre-Fermented Juice), Fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısı; 
ho

LAB: Homofermentatif laktik asit 

bakterisi; 
het

LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; OMS: Organik madde sindirilebilirliği. 

Aynı sütünda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 

 

Çizelge 4.6‟da verildiği gibi, uygulama gruplarında sırasıyla, kontrol, PJF, 
 ho

LAB, 

het
LAB katkı maddesi kullanılan gruplarda in vitro OM sindirilebilirliği sırasıyla, %71,54, 

%72,56, % 71,65 ve % 77,03 olarak bulunmuştur. 

Organik madde sindirilebilirliğine ilişkin olarak saptanan değerler incelendiğinde, en 

yüksek OM sindirilebilirliği %77,03 ile 
het

LAB grubunda, en düşük değerin ise %71,54 ile 
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kontrol grubunda elde edildiği çalışmada, gruplar arasındaki farklılıklar istatistiksel anlamda 

önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Laktik asit bakterileri inokulantları ve PJF yonca silajlarında in vitro OM 

sindirilebilirliğini özellikle 
het

LAB olumlu düzeyde etkilemiştir. 

Denek ve ark. (2011) birinci biçim yonca silajlarına PJF ilavesinin silaj fermantasyonu 

üzerindeki etkilerini incelendikleri çalışmalarında, PJF içeren grupların in vitro OM 

sindirilebilirliğini kontrol grubuna göre (P<0.05) daha yüksek tespit etmişlerdir. 

Nadeau ve ark. (2000) yonca bitkisinde, sellülaz enzimi, Lactobacillus plantarum ve 

Pediococcus cereviseae ile selülaz enziminin (2, 10 ve 20 ml selülaz /kg) farklı dozlarını 

içeren LAB+enzim inokulanttının fermantasyon süresince etkilerini inceledikleri 

çalışmalarında, 60. günlük silolama sonrasında çiçeklenme öncesi dönemi için kontrol, enzim 

ve LAB+enzim gruplarındaki silajların in vitro KM sindirilebilirliğini sırasıyla %67,4, 67,6 ve 

67,7-67,9; çiçeklenme başlangıcında aynı sırayla %64,8, 63,9 ve 64,7-64,9; çiçeklenme 

sonunda ise yine aynı sırayla %60,8, 61,0 ve 60,8-61,4 olarak bildirdikleri değerler ile 

araştırmamızdan elde edilen bulguların daha yüksek düzeyde tespit edilmiştir.  
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Bu araştırmada melasla hazırlanmış PJF (fermente edilmiş doğal laktik asit sıvısı) ve 

iki ticari inokulant katkı maddesi olarak yonca balya silajlarına ilave edilmiştir.  

Araştırmada katkı maddelerinin yonca balya silajlarının kimyasal ve mikrobiyolojik 

özellikleri ile hücre duvarı bileşenleri ve aerobik stabilite üzerine etkileri belirlenmiştir. 

Bunun yanı sıra söz konusu katkıların in vitro OM sindirilebilirliğini nasıl etkiledikleri 

araştırılmıştır. Aynı zamanda kullanılan katkı maddelerinin LAB tanımlanması yapılmıştır. 

Fermantasyon dönemi süresince PJF‟li silajların özellikle pH değerleri ve maya 

sayıları daha yüksek kalırken, buna karşın SÇK değerleri ve LAB sayıları daha düşük tespit 

edilmiştir. Uygulanan katkı maddesi hücre çeperi bileşenleri ve OM sindirilebilirliği açısında 

ise herhangi bir etki yaratmamıştır.  

Aerobik stabiliteye ilişkin değerlendirme sonuçlaı dikkate alındığında; PJF‟li silajların 

CO2 üretimi, koliform bakteri sayıları ve maya değerlerinin az olması dikkat çekicidir.  

Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, taze PJF‟nin doğrudan homofermantatif özellikte 

LAB kaynağı olarak kullanılabileceğini göstermektedir. Ancak bu çalışmada, yonca silajlarına 

soldurma yapılmış olmasının silaj kalitesini olumlu yönde etkilemiş olduğu gözden 

kaçırılmamalıdır.  
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7. EKLER 

Ek 1. LAB İzolatlarının API 50CHL Sonuçları ve Tanımlanmaları 

 

Reaktif İzolat No 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 

0 - - - - - - - - - + 

GYL - + - - + + + - - + 

ERY - - - - + - - - - - 

D-

ARA 

- - + - - - - - - - 

L-

ARA 

- + + + + + + + - + 

RIB + + + + + + + + + + 

D-

XYL 

+ + - + + - + + + + 

L-

XYL 

- - - - + - - - - - 

ADO - - - - - - - - - - 

MDX - - - - - - - - - - 

GAL + + + + + + + + - + 

GLU + + + + + + + + + + 

FRU + + + + + + + + + + 

MNE - + - - + + + - - + 

SBE - + - - - - - - - - 

RHA - + - + - - + - + - 

DUL - - - - - - - - - - 

INO - - - - + - - - - - 

MAN - + - + + + + - + + 

SOR - + - + + + + - + + 
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MDM - + - - - + - - - - 

MDG - - - - - + + - + + 

NAG + + + + + + + + + + 

AMY - + - - + + + - + + 

ARB - + - + + + + - + + 

ESC - + + + + + + - + + 

SAL - + - + + + + - + + 

CEL - + - + + + + - - + 

MAL + + + + + + + + + + 

LAC - + - + + + + - + + 

MEL  + + + - + - - + - 

SAC - + - + + + + - + + 

TRE - + - + + + + - + + 

INU - - - - - - - - - - 

MLZ - + - + + + + - + + 

RAF - - - - - - - - + - 

AMD - - - - - - - - - - 

GLYG - - - - - - - - + - 

XLT - - - - - - - - - - 

GEN - + - + + + + - + + 

TUR - - - - - - - - + - 

LYX - - - - - - - - - - 

TAG - - - + - - - - - - 

D-

FUC 

- - - - - - - - - - 

L-FUC - - - - - - - - - - 
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D-

ARL 

- - - - - - - - - - 

L-ARL - - - - - - - - - - 

GNT + + + + - + - - + + 

2KG - - - - - - - - - - 

5KG + + + + - + + + + + 

T
an

ım
la

m
a 

L
b
. 

co
ll

in
o
id

es
 

L
b
. 

p
en

to
su

s 

L
b
. 

co
ll

in
o
id

es
 

L
b
. 

p
la

n
ta

ru
m

 

L
b
. 

p
en

to
su

s 

L
b
. 

p
la

n
ta

ru
m

 

L
b
. 

p
en

to
su

s 

L
b
. 

co
ll

in
o
id

es
 

L
b
. 

p
la

n
ta

ru
m

 

L
b
. 

p
en

to
su

s 

+:  pozitif reaksiyon; -: Negatif reaksiyon 

 

 

 

EK 1’in devamı 

LAB izolatlarının API 50 CHL testi sonuçları ve buna göre tanımlanmaları 

Reaktif İzolat No 

Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 

0 - - - - - 

GYL - + - - - 

ERY - - - - - 

D-

ARA 

- - - - - 

L-

ARA 

+ + + + + 

RIB + + + + + 

D-

XYL 

+ - - + + 

L- - - - - - 
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XYL 

ADO - - - - - 

MDX - - - - - 

GAL + + + + + 

GLU + + + + + 

FRU + + + + + 

MNE + + + + + 

SBE - - - + - 

RHA - + - - - 

DUL - - - - - 

INO - - - - - 

MAN + + + + + 

SOR + + + + + 

MDM + + + + - 

MDG + + + + + 

NAG + + + + + 

AMY + + + + + 

ARB + + + + + 

ESC + + + + + 

SAL + + + + + 

CEL + + + + + 

MAL + + + + + 

LAC + + + + + 

MEL + - + + - 

SAC + + + + + 

TRE + + + + + 
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INU - - - - - 

MLZ + + + + + 

RAF - - + - - 

AMD - - - - - 

GLYG - - - - - 

XLT - - - - - 

GEN + + + + + 

TUR + - + + - 

LYX - - - - - 

TAG - - + - - 

D-

FUC 

- - - - - 

L-FUC - - - - - 

D-

ARL 

- + - - - 

L-ARL - - - - - 

GNT + + + + + 

2KG - - - - - 

5KG + + + + + 

T
an

ım
la

m
a 

L
b
. 

p
la

n
ta

ru
m

 

L
b
. 

p
la

n
ta

ru
m

 

L
b
. 

p
la

n
ta

ru
m

 

L
b
. 

p
la

n
ta

ru
m

 

L
b
. 

p
en

to
su

s 

+:  pozitif reaksiyon; -: Negatif reaksiyon 
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