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OZET Aragtirma Makalesi
Bu arastirmada, farkli dozlarda kefir ilavesinin yonca silajlarinda . )
fermantasyon gelisimi ve aerobik stabiliteleri tzerindeki etkileri Makale Tarihgesi

arastirilmistir. Katki maddelerinin ilavesinden sonra, yaklasik 500 g Gelis Tarihi. ©13.09.2019
ornek plastik torbalara konularak sikigtirilmis ve vakumla i¢indeki Kabul Tarihi :08.11.2019
hava alinmigtir. Her grup i¢in 10’ar tane olmak tizere toplam 70

paket silaj laboratuvar sartlarinda (25-30 °C) 45 giin fermantasyona Anghtar Kelimeler
birakilmistir. Silolama déneminin sonunda (45. giin) tiim silajlara 7 Kefn'. ) ..
glin sure ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Arastirmada L'akfuk Asit Bakterisi
ayrica fermantasyonun 45. giinii ve aerobik stabilite donemi sonrasi Silaj

Tanimlama

baskin olan laktik asit bakteri turleri tespit edilmigtir. Sonug olarak,
yonca silajina ilave edilen kefir silajlarin pH, asetik asit, buitrik asit,
propiyonik asit iceriklerini, kuru madde kaybini1 dustirurken, laktik
asit iceriklerini kontrol grubuna goére arttirmistir (P<0.001).
Silajlarin lactobacilli ve maya icgerikleri kontrol grubuna gore
artarken, kiif gelisimini ise tamamen engellemigdir (P<0.001). Diger
yandan, kefir ilavesi silajlarin (5x105 uygulamalar1 disginda) pH,
maya ic¢eriklerini, CO2 tiretimlerini diusiirerek aerobik stabilitelerini
ise gelistirmistir (P<0.001).

The Effects of Kefir Addition on the Fermentation Characteristics and Aerobic Stability of Alfalfa
Silages

ABSTRACT Research Article

In this study, the effects of different doses of kefir on the

fermentation characteristics and aerobic stability of alfalfa silages Article History

were investigated. After the addition of the additives, approximately Received ©13.09.2019
500 g of sample was placed in plastic bags and compressed. A total of Accepted - 08.11.2019

70 packages, 10 for each group, were allowed to ferment for 45 days

in laboratory conditions (25-30 °C). The aerobic stability test was Keywords

applied to the silages opened on the 45th day for 7 days. Chemical Kefir )

and microbiological analyzes were performed on the samples opened Lactic acid bacteria

on the 45th day of fermentation. In addition, after silage fermentation Sllagg .
Identification

of 45 days and aerobic stability period, lactic acid bacteria were
identified. As a result, added kefir decreased pH, acetic acid, butyric
acid, propionic acid content, dry matter loss, whereas increased lactic
acid content significantly compared to control group (P<0.001).
Lactobacilli and yeast contents of silages increased compared to
control group, also completely prevented the growth of mold
(P<0.001). On the other hand, kefir (except 5x105 applications)
decreased pH, yeast contents, COz production and improved aerobic
stability of alfalfa silages (P<0.001).

To Cite : Kog¢ F, Karapmar B, Okuyucu B, Korucu Erdem D, 2020. Kefir Ilavesinin Yonca Silajlarinin Fermantasyon
Ozellikleri ve Aerobik Stabilitesi Uzerine Etkileri. KSU Tarim ve Doga Derg 23 (2): 535-542. DOI:
10.18016/ksutarimdoga.vi.620292.
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GIRIS Enterococcus faecalis, Lactobacillus brevis ve
Silaj fermantasyonu kismen kontrolsiiz bir islemdir Micrococcus luteus igerdigi tespit edilmigtir.
pekgok faktér fermantasyon ve aerobik stabilite 2. Ticari  kefir kiltirii  (TK):  Biyolojik

donemi  lzerinde  etkili  olmaktadir.  Silajlik
materyalin kimyasal ve mikrobiyolojik kompozisyonu
degiskendir ve bu da silaj kalitesi tizerinde etkilidir
(McDonald ve ark. 1991). Son yillarda, silaj
fermantasyonu garanti altina almak, silaj kalitesini
artirmak ve silajin daha iyl korunmasini saglamak
amaciyla silaj katki maddesi olarak, laktik asit
bakteri (LAB) inokulantlarinin kullanim1
yayginlagsmigtir. Ancak LAB inokulantlarin etkinligi
konusunda, silaj kalitesini artirdigr (Arriola ve ark.,
2015; Silva ve ark., 2016; Cebe Hotun ve ark., 2019)
ya da yeterli diuzeyde etki gostermedikleri yoninde
farklh goriigler bulunmaktadir (Kleinschmit ve ark.,
2005). Bu olumsuzluklarin, ticari inokulantlardaki
LAB'larin kompozisyonundan kaynaklanabilecegi
yoniinde goriislerde bulunmaktadir (Kung ve Muck,
1997; Muck ve Kung, 1997). Bu anlamda bakildiginda
silaj fermantasyonunda etkili olan LAB tiirleri ve
etkinlikleri 6nem kazanmaktadir. Kefir bilesiminde
LAB ve mayalarin bulundugu, iiretiminde kefir tanesi
veya starter kulturlerin kullanildig: fermente bir sut
drind olarak tammlanmaktadir (Ozpmar, 2012).
Kefir tanesinde LAB (Jactobacillii lactococci ve
leuconostoc), asetik asit bakterileri (acetobacter) ve
mayalar1 karisim halinde bulundurur. Bu mikrobiyel
karisim icinde en cok laktobasiller yer alir (%65—-80).
Kefirin icerdigi lactobasil ve diger bakteri tiirleri
arasinda L. acidophilus, L. brevis, L. casei, L.
fermentum, L. helveticus, L. kefiri, L. parakefiri, L.s
lactis ve L.c mesenteroides bulunur. Son yapilan
arastirmalar, kefirin bakteriyel florasini olusturan
LAB'lerinin silaj fermantasyonu tuzerinde o6zellikle
besin madde kayiplarini azalttig1 ve aerobik stabilite
tuzerinde olumlu etkilerinin oldugu yo6niundedir
(EFSA, 2013; Zwielehner ve ark., 2014; Daniel ve
ark., 2015). Bu calismanin amaci, farkli dozlarda
dogal ve ticari kefir kulturd ilavesinin yonca silaj
fermantasyonu ve aerobik stabilite tizerine etkilerini
ortaya koymaktir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu arastirmada silaj materyali olarak Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama
Merkezinde yetistirilen yonca (Medicago sativa)
bitkisi kullanilmigtir. Silaji yapilacak yonca hasillar
yaklagik %10 c¢iceklenme baglangicinda hasat
edilmigtir. Hasad edilerek 12 saat siireyle soldurulan
yonca, silaj makinesiyle yaklagik 1.5-2.0 cm
boyutlarinda par¢alanmigtir. Katki maddesi olarak,

1. Dogal kefir kiiltiri (DK): Dogal kefir
kiltirinin  biyolojik  kompozisyonuna  iligkin
tanimlama  yapilmistir. Tanimlama sonrasinda
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kompozisyonunda Lactococcus lactis subsp, Lactis
biovar diacetylactis, Lactobacillus brevis, Leuconostoc
spp.mesenteroides ve Saccharomoyces cerevisiae
iceren (MYStarter KF) kullanilmigtir. Dogal ve ticari
kefir uygulamalarinda doz 105, 5x105 ve 1x106
seviyesinde olacak gekilde hesaplanmigtir.

Katki maddesinin uygulama sekli

10 kg parcalanmig taze materyal 1x4 m temiz bir
alana yayilmistir. 1. grup kontrol grubu olup katk:
maddesi icermemektedir. 2. grupta, dogal ve ticari
kefir kultirinden 0.0375 g tartilarak tizerine 20 ml
cesme suyu konarak iyice karismasi saglandiktan
sonra taze materyal lizerine homojen bir gekilde el
pulverizatora ile puskiirtulmustir. 3. grupta 0.1875
g, 4. grupta 0.375g 2. grupta aciklandig1 gibi taze
materyale uygulanmistir. Kontrol grubuna diger
muamele gruplarina esdeger 20 ml cesme suyu ilave
edilmigtir. Katki madelerinin ilavesinden sonra,
yaklagik 500 g ornek plastik torbalara konularak
sikigtirilmis ve vakumla i¢indeki hava alinmigtir. Her
grup i¢in 10’ar tane olmak tizere toplam 70 paket silaj
laboratuvar sartlarinda (25-30 °C) 45 giin
fermantasyona birakilmigtir. Kirk besinci giin agilan
silajlara 7 giin sture ile aerobik stabilite testi
uygulanmagtir.

Kimyasal Analizler

Fermantasyonun 45. giiniinde agilan silajlarda pH,
kuru madde (KM), laktik asit (LA), asetik asit (AA),
biitirik asit (BA), propiyonik asit (PA) suda
¢ozlinebilir karbonhidratlar (SCK), amonyaga bagh
nitrojen (NH3-N), mikrobiyolojik kompozisyona iliskin
olarak laktik asit bakterileri (LAB), maya ve kiif
sayimlar1 yapilmigtir. Arastirmada pH ve tampon
kapasitesi (Tk) analizleri Playne ve Mc Donald
(1966), KM analizi Akyildiz (1984), NH3s-N ve SCK
analizleri Anonim (1986), ve LA analizi Koc ve
Coskuntuna (2003)nin bildirdigi sekilde yapilmistir.
AA, BA ve PA analizi ise Supelco (1998) tarafindan
bildirilen yénteme gore gaz kromatografisi (GC-15A,
Shimadzu, Japonya) ile yapilmistir. Silajlarin KM
kayiplari, 45. giinlerde torbalarinda hesaplanan silaj
KM’si agirliginin, torbalara konulan taze materyalin
KM agirligina oranlanmasi ile hesap edilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Laktik asit bakterileri, maya ve kif yogunlugunun
belirlenmesinde Seale ve ark. (1990)nin énerdigi
yontem takip edilmistir.
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Silaj Orneklerinden Izole Edilen Laktik Asit

Bakterilerinin Tanimlamasi

16SrRNA Dizi Analizi teknigi kullanilmistir. LAB
tanimlamalarina iligkin analizler Tekirdag Namik
Kemal Universitesi (NABILTEM) merkezi arastirma
laboratuvarinda yapilmistir.

Aerobik Stabilite

Kirkbes gunlik silolama siliresi sonunda silaj
érneklerine 7. giin sonunda Ashbell ve ark. (1991)
tarafindan Onerilen yonteme gore aerobik stabilite
testi uygulanmigtir. Ayrica aerobik  stabilite
doneminde silaj 6rneklerindeki sicaklik degisimleri ve
ortam sicakligi 7 gin sureyle 2 saatte bir hobo
pentant data logger ile takip edilmistir (Chen ve ark.,
1994).

Istatistiksel Analizler

Aragtirma sonunda elde edilen veriler SPSS v.16
istatistik paket programinin (SPSS Inc. 2007) GLM
prosediriinde degerlendirilmigtir. Grup ortalamalari
arasindaki farkhiliklarin kargilagtirilmasinda Duncan
testi kullanilmistir (Efe ve ark., 2000).

BULGULAR
Silajlarin Fermantasyon Ozelllikleri

Taze yoncaya ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuclar Cizelge 1 ve Cizelge 2' de verilmistir. Yonca
bitkisinin pH, Tk degeri, KM i¢indeki HP ve SCK,
LAB ve maya igerikleri sirasiyla 7.50, 445
mEq/kg/KM, %21.14, 15.45g/ kg KM, 5.30, 8.08 cfu/g
arasinda bulunmustur.

Fermantasyonun 45. giintinde acilan yonca silajlarina
ait kimyasal analiz sonu¢lar1 Cizelge 1'de verilmistir.
Erken c¢iceklenme doéneminde hasat edilen yonca
silajlarinin KM icerigi %23.3 g/kg iken 12 saatlik
soldurma sonrasinda %30.46 olmustur.
Fermantasyon 45. giintinde KM igerikleri 27.25-31.54
arasinda degismistir. Caligmada, fermantasyonun 45.
giininde muamele grubundaki tiim silajlarimin KM
diizeyinin kontrol grubu silajlara gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (P<0.001).

Calismada, yoncaya kefir ilave edilmesi silajlarin
pH’larin1 kontrol grubuna goére oOnemli dizeyde
diigirmiistiir ~ (P<0.001).  Silajlarin  baslangic
materyalinde 7.50 olan pH degeri kefir ilavesi ile
muamele gruplarinda 5.45-5.90 arasinda degisim
gostermigtir.

Kefir ilavesi (DK2) grubu diginda HP igeriginin
artmasina sebep olurken (P<0.001), toplam nitrojen
icerisindeki NHs-N miktarinin diigmesini (P<0.001)
saglamigtir. Amonyaga bagli nitrojenin, toplam
nitrojene orami 88.55-142.16 g/kg TN arasinda
degismigtir. En diisik NH3-N miktar1 TK3 ilavesiyle
saglanmigtir. Suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerikleri
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kontrol grubunda (8.00 g/kg KM), DK gruplarinda
sirasiyla  (8.90, 11.30, 7.32 g/kg KM) ve TK
gruplarinda (6.62, 11.68, 7.67 g/kg KM) olarak
bulunmustur. Muamele gruplarinda en disik SCK
icerigi TK1 grubunda, en yiiksek degerler DK2 ve
TK2 grubu silajlarda tespit edilmistir (P<0.001).

En yiiksek LA icerigi (47.84 g/lkg KM) DK3 grubunda,
en diisiik LA icerigi (6.77 g/kg KM) ise kontrol
grubunda Dbelirlenmistir. Yonca silajlarina kefir
ilavesi silajlarin LA igeriklerini o6nemli duzeyde
arttirmistir (P<0.001). En yiiksek AA icerigi (19.52
g/kg KM) kontrol grubunda, en diisiik AA icerigi (3.64
g/lkg KM) olarak DK3 grubunda belirlenmistir. AA
icerigi bakimindan muameleler arasindaki farklar
istatistiki anlamda énemli bulunmustur (P<0.001).
Yonca silajlarinin BA igerikleri 3.07-17.21 g/kg KM
arasinda degismigtir. Yonca silajlarinda  doz
miktarina bagh olarak silajlarin, BA icerikleri kontrol
grubu silajlara oranla daha disik tespit edilmistir
(P<0.001). PA icerikleri kontrol 3.34 g/kg KM, DK
gruplarinda sirasiyla (2.75, 2.99, 0.41 g/kg KM) ve TK
gruplarinda (0.74, 1.63, 2.69 g/kg KM) olarak
bulunmustur. Muamele gruplarinin PA igerigi kontrol
grubundan daha diigik bulunmustur (P<0.001).
Yonca silajlarimin KM kaybi1 %2.09-2.64 arasinda
degismis ve yonca silajlarinda KM kaybi kontrol
grubu silajlarina oranla daha diisik tespit edilmistir
(P<0.001).

Yonca Silajlarimin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Yonca silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuclar:
Cizelge 2’de verilmigtir. Silajlarda LAB sayisi
baglangic materyaline oranla tim gruplarda
artmigtir. LAB sayis1 kontrol, 5.50 cfu/g bulunurken,
DK gruplarinda sirasiyla (5.60, 5.86, 5.98 cfu/g), ve
TK gruplarinda (6.08, 6.07, 6.19 cfu/g) olarak tespit
edilmistir (P<0.001). Yonca silajlarinda  kefir
uygulamasina bagl olarak silajlarin maya sayilar
artis gostermigtir. En yiksek maya sayis1 6.24 cfu/g
olarak DK1 grubunda tespit edilmistir (P<0.001).
Yonca silajlarinda sadece kontrol grubunda 2.66 cfu/g
diizeyinde kiif tespit edilmistir (P<0.001).

Yonca Silajlarinda  Aerobik Stabiliteye Iligkin
Degerler
Aragstirmada, silolamanin 45. gini acgilan yonca

silajlarina uygulanan 7 ginlik aerobik stabilite testi
sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Yonca silajlarinda
aerobik stabilitenin 7. giliniinde Dbelirlenen pH
degerleri sirasiyla kontrol (6.40), DK (5.65, 7.75, 5.50)
ve TK (5.35, 7.90, 5.45) tespit edilmistir. Yonca
silajlarina kefir ilave edilmesi silajlarin pH degerleri
uzerinde farkl etkilerde bulunmustur. Kefir ilave
edilen DK2 ve TK2 gruplarinda pH degerleri kontrol
grubuna goére daha yiiksek tespit edilmistir (P<0.001).
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Cizelge 1. Fermantasyonun 45. giintinde agilan silajlarin kimyasal analiz sonuglari
Table 1. Chemical analysis results of silages opened on the 45th day of fermentation
Muameleler KM, % pH HP, %KM NHs-N/TN? SCK! LA? AA? BA! PA? KM kaybi, %
Treatments DM, % pH CP, DM % NH3-N/TN wsc LA AA BA PA DM loss, %
Silaj Materyali -
Silage Material 30.46 7.50 21.14 15.45
Kontrol (Control) 27.25+0.53¢ | 5.90+0.002 | 19.80+0.014 142.16+6.602 8.00+0.29%c 6.77+1.43¢ 19.52+3.312 17.21+5.632 3.34+1.042 2.64+0.042
Dogal DK1 28.45+0.57¢¢ | 5.60+0.00P¢ | 19.91+0.17<d 91.43+0.164 8.90+1.29b 13.65+0.299 | 12.69+6.27b¢ 14.88+4.752 2.75+0.972b 2.09+0.014
Kefir(Home | DK2 27.95+0.014¢ | 5.45+0.05¢ | 18.8440.14¢ | 126.80+14.79" | 11.30+0.632 | 26.63+2.15¢ 6.84+0.69de 12.18+0.322b 2.99+1.282b 2.56+0.02P
Made Kefir) | DK3 31.54+1.872 | 5.55+0.05" | 20.59+0.212 96.90+7.06¢d 7.92+0.22bc | 47.84+4.712 3.64+0.55¢ 4.31£1.22¢ 0.41+0.09¢ 2.62+0.022
Ticari Kefir | TK1 30.52+0.872b | 5.70+0.00* | 20.18+0.27" | 107.97+0.21¢ 6.62+2.13¢ 39.63+4.54P 5.41+1.044e 11.07+1.162b 0.74+0.03¢ 2.62+0.002
(Commercial | TK2 29.23+1.09 | 5.85+0.052 | 20.45+0.202> | 1238.89+6.13P 11.68+0.852 | 23.38+1.17¢ 9.37+0.77<d 7.836+3.19b¢ 1.63+0.66P¢ 2.10+0.034
Kefir) TK3 29.94+0.952¢ | 5.50+0.20¢ | 19.95+0.07¢d 88.55+0.774 7.67+1.12bc 25.30+1.69¢ | 14.55+1.38P 3.07+£3.07¢ 2.79+0.132b 2.31+0.01¢

lg/kg KM, KM. Kuru madde, HP: Ham protein, NH3-N: Amonyaga bagh nitrojen, TN: Toplam nitrojen, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat; LA: Laktik asit, AA: Asetik

asit, BA: Biitrik asit, PA: Propiyonik asit. **Aym siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar snemlidir (2<0.001).
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Cizelge 2. Fermantasyonun 45. giininde agilan silajlarin mikrobiyoloji analiz sonuglar:

Table 2. Results of microbiology analysis of silages opened on the 45th day of fermentation

Muameleler LAB, cfu/g KM Maya, cfu/g KM Kiif, cfu/g KM

Treatments LAB, cfu/g DM Yeast, cfu/g DM Moud, cfu/g DM

Silaj Materyali (Silage Material) 5.30 8.08 0.00

Kontrol (Control) 5.55+0.12¢ 5.73+0.01¢ 2.66+1.342
DK1 5.60+0.00¢ 6.24+0.032 0.00+0.00P

Dogal Kefir (Home Made Kefiry  DK2 5.86+0.024 5.82+0.034 0.00+0.00P
DK3 5.98+0.06¢ 5.9140.01¢ 0.00+0.00P
TK1 6.08+0.00P 5.94+40.01¢ 0.00+0.00P

Ticari Kefir (Commercial Kefir)  TK2 6.07+0.02b¢ 6.11+0.02° 0.00+0.00P
TK3 6.19+0.022 6.10+0.02P 0.00+0.00P

P <0.001 <0.001 <0.001

KM: Kuru madde, LAB: Laktik asit bakterileri, cfu: koloni olusturan birim

abe: Ayni siitunda bulunan farkl harfler énemlidir (P<0.05)

Cizelge 3. Yonca silajlarinin 7. giin sonunda aerobik stabilite testi sonuclari
Table 3. Aerobic stability test results at the end of the 7th day of alfalfa silage

Muameleler pH CO2 glkg KM  Maya, cfu/g KM Kif, cfu/g KM

Treatment pH CO:2 glkg DM Yeast, cfu/g DM  Mould, cfu/g DM

Kontrol (Control) 6.40+0.30P 16.12+1.57° 6.58+0.09b 6.63+0.022
DK1 5.65+0.15¢ 13.32+3.18¢ 6.28+0.13¢d 0.00+0.00b

Dogal Kefir (Home Made Kefir  DK2 7.75+0.052 47.24+0.022 6.67+0.100 0.00+0.00P
DK3 5.50+0.00¢d 10.67+1.19¢d 5.24+0.24f 0.00+0.00P

Ticari Kefir (Commercial Kefiy  TK1 5.35+0.054 9.08+0.184 5.63+0.15¢ 0.00+0.00P
TK2 7.90+0.202 49.13+1.532 7.34+0.452 0.00+0.00b
TK3 5.45+0.05¢d 8.53+0.034 6.00+0.044de 0.00+0.00b

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

DK1: 105 DK2: 5x105 DK3: 1x108; TK1: 105 TK2: 5x105; TK3: 1x1086

abe: Ayni siitunda bulunan farkl harfler 6nemlidir (P<0.05).

S6z konusu donemlerde belirlenen CO: uretim

miktarlar:1 %8.53-49.13 g/kg KM arasinda degismistir. Caliymada  16SrRNA  Dizi  analizi  sonuglar

En yiksek CO2 miktar1 DK2 ve TK2 uygulamalarinda
tespit edilmistir (P<0.001). Aerobik stabilitenin 7.
giiniinde maya icerikleri kontrol 6.58 cfu/g, DK (6.28,
6.67 ve 5.24 cfu/lg) ve TK (5.63, 7.34, 6.00 cfu/g)
gruplarinda tespit edilmistir (P<0.001). Arastirmada
maya sayilari ile CO2 {retimleri paralellik
gostermigtir. Maya igerikleri yliiksek olan DK2 ve TK2
gruplarimin CO:2 degerleride daha ylksek tespit
edilmigtir. Yonca silajlarina kefir ilave edilmesi kiifi
onlemistir (P<0.001).

degerlendirildiginde, fermantasyon dénemi (45. giin)
silajlarda LAB'inden Enterococcus faecium agirhkl
olmak tzere, Lactobacillus brevis ve Pediococcus
pentosaceu baskin turler olarak Dbelirlenmistir
(Cizelge 4). Aerobik stabilite déoneminde ise agirlikh
olarak Lactobacillus plantarum bunun disinda
Enterococcus gallinarum, Enterococcus casseliflavus,
Weissella paramesenteroides, Enterococcus faecalis,
Weissella paramesenteroides, Bacillus sp.,
Lactobacillus brevis olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Izole Edilen LAB'lerinin 16SrRNA Dizi Analizi sonuglari
Table 4. 16S5rRNA Sequence Analysis results of isolated LABs

Muameleler 45. glin AS

Treatments 45t day AS

Kontrol (Control L. brevis E. gallinarum, E. casseliflavus, W.
paramesenteroides

DK1
DK2
DK3
TK1
TK2
TK3

Dogal Kefir (Home Made Kefir)
L. brevis

Ticari Kefir (Commercial Kefir)
E. faecium

L. brevis, E. faecium
P. pentosaceus, E. faecium

P. pentosaceus, E. faecium
P. pentosaceus, E. faecium

L. plantarum, L. brevis

W. paramesenteroides, Bacillus sp.,
L.plantarum, L. brevis

L. plantarum, E. faecalis

Bacillus sp., E. faecalis

L. plantarum, L. brevis

DK1: 105 DK2: 5x105 DK3: 1x106; TK1: 105 TK2: 5x105; TK3: 1x1086; AS: aerobik stabilite
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Sekil 1. Aerobik stabilite siiresince silajlarin sensor verileri
Figurel. Sensor data of silage during aerobic stability
Yonca silajlarimin 7 glnliik aerobik stabilite dénemi 2007). Ayrica  aerobik  bozulma  hiz1 da

stiresince sensOr verilerine iligkin sicaklik degerleri
Sekil 1'de verilmistir. Sensor verilerine iligkin veriler
degerlendirildigine aerobik bozulma en ge¢ DK3 ve
TK3 uygulamalarinda tespit edilmigtir.

TARTISMA

Silolanacak bitkisel materyal silo igerisine konulup
oksijen ile temasinin kesilmesinin ardindan, materyal
tuzerinde bulunan epifitik flora igerisindeki turler
arasinda bir rekabet baglar ve bu rekabet silaj
fermentasyonu agsamalarinda da devam eder. Silaj pH
seviyeleri 4.5 ve altina diistiinceye kadar bu rekabetin
devam ettigi bildirilmektedir (Kizilsimsek ve ark.,
2016). Bu nedenle silajin pH'sindaki diisiisiin
hizlanmasi, arzulanan bir fermentasyon olusumu igin
gereklidir. Iyi kaliteli bir silajda pH' nin 3.5-4.0
olmas1 istenmektedir, fakat baklagil silajlarinda 4.0
ve lUzerindeki pH degerlerine ¢ok sik rastlanmaktadir
(Filya, 2001). Bu calismada, kefir ilave edilmesi
silajlarin asitlik dizeyinin artmasina yol a¢gmigsa da,
fermantasyonun 45. giintinde arzulanan pH dizeyine
ulagilamamigtir. Silajlarin  baglangig materyalinde
7.50 olan pH degeri kefir ilavesi ile muamele
gruplarinda 5.45-5.90 arasinda degisim gostermigtir.
Silaj fermantasyon doénemi sirasinda ve aerobik

stabilite strecinde, farklh bakteri turleri farkh
zamanlarda dominant duruma geg¢mektedirler.
Mevcut arastirmadan elde edilen veriler

fermantasyon donemi ve aerobik stabilite donemi
sonrasinda baskin olan tirlerin farkhilik gésterdigini
ortaya koymustur. Bu amacla silaj i¢cinde olusacak
tirler arasi rekabeti uygun LAB lehine ¢evirme
oldukca 6nem tasimaktadir (Phillip ve ark., 1990;
Pitt, 1990; Stokes, 1992). Bu sekilde pH diisiisii
hizlandirilmakta, protein pargalanmasi ve KM
kayiplar1 en aza indirilmektedir (Kizilsimsek ve ark.,
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yavaglatilmaktadir (Illek, 2006). Bu calismada kefir
ilavesi silajlarin NH3-N/TN degerlerinin kontrol
grubuna goére dismesine yol a¢mistir. Silolamanin
temel amacglarindan biride silolanacak materyaldeki
KM kayiplarini mimkiin oldugu kadar minimum
diizeye indirmektir. Ancak silaj fermantasyonunun
homofermantatif veya heterofermantatif yonde
sekillenmesine gére KM kayiplar:1 artabilmektedir.
Nitekim, fermantasyon heterofermantatif bakteriler
tarafindan desteklendiginde CO2 nedeniyle bu
kayiplarda artis olabilmektedir (McDonald ve ark.,
1991). Bu calismadaki veriler degerlendirildiginde
dogal kefir kiltiri uygulamalarinda fermantasyonun
heterofermantatif ozellikte, ticari kefir kiltira
uygulamalarinda ise homofermantatif 6zellikte
sekillendigi soOylenebilir. Calismada 16SrRNA Dizi
analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermantasyon
dénemi (45. giin) silajlarda LAB'inden Enterococcus
faecium agirlikli olmak tzere, Lactobacillus brevis ve
Pediococcus  pentosaceu baskin tirler olarak
belirlenmigtir. Aerobik stabilite dénemi sonrasinda
ise agirhikhi olarak Weissella paramesenteroides,
Bacillus cereus, Bacillus sp. ve Bacillus megaterium
turleri tespit edilmistir. Bu konuda yapilan
calismalarda, arastiricilar, silajlarda en ¢ok rastlanan
LAB turleri olarak Lactobacillus ve Streptococcus
cinslerine ait  tiirleri  bildirmektedir. Silajda
Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium,
Lactobacillus brevis veya Lactobacillus buchneri gibi
anaerobik LABnin etkin olmasi1 istenirken,
Clostridia, Enterobactericiae, Bacilli ve Listeria gibi
bakterilerin ise bulunmamasi istenmektedir. Bu tir
bakteriler, silaj kalitesinin diismesine ve dolayisiyla
da  aerobik  stabilitenin  azalmasina  neden
olmaktadirlar (Basmacioglu ve Ergiil, 2002).
Calismadan elde edilen veriler dikkate alindiginda
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ozellikle heterofermantatif 6zelliklere sahip L. brevis
bulundugu silajlarin aerobik stabilitelerinin daha iyi
oldugunu soylenebilir. Misir silajlarina  LAB
izolatlarinin etkilerinin incelendigi bir ¢alismada da
L. brevisin silajlarin aerobik stabilitesinde, 6 saatlik
bir iyilesme sagladig: tespit edilmistir (Kizilsimsek ve
ark., 2016). L. brevis kefirde yaygin olan bir LAB
turidar bu acidan bakildiginda aerobik stabilitenin
uzatilmasi acisindan 6nemli oldugu séylenebilir.

SONUC
Aragtirma  sonucunda, kefir kullanimi yonca
silajlarinin fermantasyon ve mikrobiyolojik

kompozisyon 6zelliklerini olumlu yonde etkilemigtir.
Aerobik stabiliteye iliskin degerlendirme sonuglar:
dikkate alindiginda; kefirli silajlarin CO2 tretimi,
maya ve degerlerinin az olmasi dikkat c¢ekicidir. Bu
calismada dogal kefir kiltiirii uygulamalarinda izole
edilen LAB heterofermantatif ozellikte bulunurken,
ticari kefir kultiura uygulamalarinda ise
homofermantatif 6zellikte LAB'lar izole edilmistir. Bu
anlamda kefirin LAB kaynag olarak kullanilabilecegi
ancak dogal kefir kulturi uygulamalarinda 6zellikle
LAB turlerinin kefir kiiltiiriine bagl olarak farklilik
gosterecegi unutulmamalidar.
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