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Özet: De¤iflik katk›lar›n sorgum silaj›n›n rumendeki y›k›l›m› üzerine etkilerini belirlemek amac›yla yap›lan bu çal›flmada, süt olum
(287.40 g/kg KM) ve hamur olum (304.80 g/kg KM) dönemlerinde biçilen sorgum otuna SIL-ALL adl› enzim- inokulant kompleksi
(E‹), melas (M), formik asit (FA), M+FA, E‹+FA, E‹+M ve E‹+FA+M kat›larak laboratuvar silolar›nda (1 kg’l›k cam kavanoz) silaj›
yap›ld› ve iki ay süre ile inkübasyona b›rak›ld›. Silolar aç›ld›ktan sonra silajlar›n KM ve ADF analizleri yap›ld› ve rumen fistülü tak›l›
toklularda KM ve ADF y›k›l›m oranlar› tespit edildi. 

KM ve ADF y›k›l›m›na iliflkin olarak de¤iflik inkübasyon saatlerinde (4, 8, 16, 24, 48) elde edilen de¤erler de¤iflkenlik göstermekle
beraber, 48. saatteki y›k›l›m esas al›nd›¤›nda melas katk›s›n›n silaj›n y›k›l›m›n› art›rd›¤› (p<0.01) görüldü. E‹ katk›s›n›n kontrolle
benzer sonuçlar verdi¤i, FA katk›s›n›n ise y›k›l›m düzeyini düflürdü¤ü (p<0.01) tespit edildi.

Bu çal›flmada, süt olum döneminde silaj› yap›lan sorguma kat›lan melas›n silaj›n y›k›l›m›n› art›rd›¤›, ancak genel olarak süt olum ve
hamur olum döneminde herhangi bir katk› maddesine gerek olmadan da rumende y›k›l›m› yüksek bir sorgum silaj› elde edilebilece¤i
sonucuna var›ld›.

Anahtar Sözcükler: sorgum silaj›, enzim-inokulant, melas, formik asit, ruminal y›k›l›m 

The Effects of Some Silage Additives in Sorghum Silage on the Silage Quality and  Ruminal
Degradabilities of Nutrients

II- Ruminal Degradabilities of Nutrients

Abstract: The aim of the study was to determine the effects of different silage additives on the ruminal degradability of sorghum
silage. Different sorghum silages were prepared from sorghum harvested at the milk or dough stage (287.40 and 304.80 g/kg DM)
with or without SIL-ALL (enzyme-inoculant complex; EI), molasses (M), formic acid (FA), M + FA, EI + FA, EI + M and EI + FA +
M additives in laboratory silos (glass jar 1 kg in volume) and incubated for two months. After incubation, the silos were opened and
dry matter and ADF analyses were done. The dry matter and ADF degradabilities of the silages were determined in ruminally
fistulated rams. Dry matter and ADF degradabilities varied among the silages throughout incubation (4, 8, 16, 24 and 48 h). While
molasses addition into sorghum silage significantly increased in situ ruminal degradabilities of silages, the addition of  FA decreased
them (p < 0.01). 

It was concluded that the addition of molasses to sorghum silage prepared from sorghum harvested at the milk stage increased the
in situ degradability of silage. However, high ruminal degradability can be achieved without any additives from sorghum harvested
at the milk or dough stage. 
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* Bu araflt›rma, birinci yazar›n doktora tezinin bir bölümünün özeti olup, Yüzüncü Y›l Üniversitesi Araflt›rma Fonu taraf›ndan 97 VF-003 nolu proje
olarak desteklenmifltir.
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Girifl

Farkl› vejetasyon dönemlerinde haz›rlanan sorgum
silajlar›n›n ham besin madde ve sindirilebilirli¤i aç›s›ndan
çiçek öncesi (% 19.8 KM) ve süt olumdan hamur oluma
geçifl (% 27.6 KM) döneminde daha olumlu sonuçlar elde
edildi¤i ve her bir biçimde kuru madde oran›ndaki art›fla
ba¤l› olarak ham protein sindirilebilirli¤inin düfltü¤ü
bildirilmifltir. Çiçek öncesi % 52.8 olan ham proteinin
sindirilebilirli¤inin tam olum döneminde % 14.8’e kadar
düfltü¤ü saptanm›flt›r (1).

Silaj üretiminde katk›lar›n kullan›m›nda farkl› amaçlar
olmakla birlikte, as›l amaç, silajda bütirik asit oluflumunu
ve sekonder bir fermantasyonun geliflimini önlemektir.
Katk› maddelerinin etkinli¤i, onlar›n bu tip fermantasyonu
önlemelerinin derecesine ba¤l›d›r. Bu kriterler pH, laktik
asit, bütirik asit ve amonyak-nitrojen içeri¤i miktarlar›d›r
(2,3). Silajlarda stimulan amaçl› katk› maddesi olarak
kullan›lan enzimler, silo yeminin hücre duvar›ndaki
karbonhidratlar› parçalayarak, laktik asit bakterilerinin
kullanabilece¤i flekerlere dönüfltürürler. Bitki enzimleri ve
siloda oluflan asitler silajda do¤al olarak bulunan glikoz,
galaktoz, arabinoz ve ksiloz gibi baz› ürünleri hidrolize
ederler (4,5). Silaj yap›m›nda yayg›n olarak kullan›lan
enzimler, sellülaz, hemisellülaz ve amilazd›r (6). Kuru
madde içeri¤i % 40’›n alt›ndaki baklagiller veya düflük
kuru maddeli otlar pH’n›n düflmesini sa¤layan suda kolay
çözünebilir karbonhidratlarca yetersizdir. Bu durumda
olan ürünler direkt olarak siloland›¤›nda laktik asit
bakterileri taraf›ndan kulan›lamaz. Böyle bir silaja sellülaz
kat›lmas› kompleks karbonhidratlar› fermente olabilir
flekerlere parçalayarak silaj›n fermantasyonunu düzenler
ve kaba yemin besin de¤erini art›r›r. Bu nedenle bu tür
yem bitkilerinin silolanmas›nda enzimlerin kullan›lmas›na
ihtiyaç duyulur (7).

Silajlar›n sindirilme derecesi üzerine enzimlerin etkisi
ile ilgili yap›lan çal›flmalarda, silaj›n KM sindirilebilirli¤ini
art›rd›¤›na (8) ve azaltt›¤›na (9,10) dair çal›flmalar›n yan›
s›ra, etkili olmad›¤›na dair çal›flmaya da (11) rastlanm›flt›r.
ADF ve NDF içeri¤inin sindirilebilirli¤inde de azalma (9)
görülebildi¤i gibi, NDF içeri¤inin enzimlerden
etkilenmedi¤ine dair bir çal›flmaya da (12) rastlanm›flt›r.

Silaj›n sindirilme derecesi üzerine bakteriyel
inokulantlar›n etkisi ile ilgili olarak yap›lan çal›flmalar›n bir
k›sm›nda KM sindirilebilirli¤ini ekilemedi¤i (10,13)
birinde art›rd›¤› (14); ADF sindirilebilirli¤ini kimi
çal›flmada art›rd›¤› (14), kimisinde azaltt›¤› (13) kimisinde
ise de¤ifltirmedi¤i (15) bildirilmifltir.

E‹ katk›s›n›n silaj›n sindirilebilirli¤i üzerine etkilerine
dair s›n›rl› say›daki çal›flmalar›n bir k›sm›nda katk›n›n,
silaj›n KM sindirilebilirli¤ini art›rd›¤› (16), veya etkili
olmad›¤› (17); OM sindirilebilirli¤ini azaltt›¤› (18), veya
de¤ifltirmedi¤i (17); NDF sindirilebilirli¤ini ise bir
çal›flmada azaltt›¤› (16) bildirilmifltir.

Melas katk›s›n›n silaj›n sindirilebilirli¤i üzerine etkisinin
araflt›r›ld›¤› çal›flmaya az say›da rastlanm›flt›r. Yap›lan
çal›flmalar›n ço¤unda melas›n silaj›n KM sindirilebilirli¤ini
art›rd›¤› (19,20,21), bir tanesinde de etkilemedi¤i (22)
bildirilmifltir.

Silaj›n sindirilebilirli¤i üzerine formik asidin etkisinin
incelendi¤i çal›flmalarda KM sindirilebilirli¤ini art›rd›¤›
(23,24), azaltt›¤› (9,25) veya etkili olmad›¤› (5)
bildirilirken; ADF sindirilebilirli¤ini art›rd›¤› (9) veya etkili
olmad›¤› (25) bildirilmifltir.

Bu çal›flman›n amac›, iki farkl› vejetasyon döneminde
hasat edilen ve çeflitli kombinasyonlar halinde enzim-
inokulant kompleksi, melas ve formik asit kat›lan sorgum
silajlar›n›n kuru madde ve ADF y›k›labilirliklerinin tespit
edilmesidir. 

Materyal ve Metot

Denemede kullan›lan sorgumlar süt olum ve hamur
olum dönemlerinde (23 Eylül ve 2 Ekim ve % 28.74 ve
30.48 KM düzeylerinde) Van’›n Edremit ilçesinden temin
edildi. Denemede kullan›lan 1 yafl›ndaki 4 toklu Van’da
bulunan hayvan pazar›ndan sat›n al›nd›. Gözenek alan›
53±1 µ2 olan naylon keseler USA Idaho’da bulunan Bar
Diamond Inc. flirketinden temin edildi. Sorgum ve silaj
örneklerinin ham besin madde analizleri için gerekli
kimyasal maddeler piyasadan sat›n al›nd›. Silaja kat›lan
enzim - inokulant kompleksi (SIL-ALL= laktik asit üreten
bakteri ve enzimler içeren biyolojik bir inokulantt›r.
‹çeri¤inde kurutulmufl Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilacti, Streptococcus faecium
fermantasyon ürünleri ile beraber, kurutulmufl
Aspergillus niger ve Bacillus subtilis fermantasyon
ekstrakt› ve dextroz içermektedir. Laktik asit üreten
bakterilerin dakikadaki etkinli¤i 1.0x1011 cfu/g’d›r.)
Hollanda’dan (Alltech Netherlands B. V) temin edildi.

Sorgumun biçilece¤i arazi belirlendikten sonra
merkezden bafllayarak çevreye do¤ru dairesel bir flekilde
her dönemde yaklafl›k 5 m2’lik alan yerden yaklafl›k 5-10
cm yükseklikten t›rpanla biçildi. Gölge bir yere getirilen
sorgumlar silotrak yard›m› ile parçalanarak, afla¤›da
belirtilen 8 adet silaj materyali haz›rland›.
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1. Sorgum (Kontrol), 2. Sorgum + Enzim – ‹nokulant
(E‹), 3. Sorgum + Melas (M), 4. Sorgum + Formik Asit
(FA), 5. Sorgum +E‹ +FA, 6. Sorgum + E‹ +M, 7.
Sorgum + M +FA, 8. Sorgum + E‹ + FA + M

Silo kab› olarak kapaklar› ile birlikte daralar› al›nan
1’er kg’l›k cam konserve kaplar› kullan›ld›. ‹kifler kuru
madde düzeyinde (% 28.74 ve 30.48) kar›fl›mdan oluflan
16 adet silaj örne¤i, her örnekten 10 paralel olacak
flekilde haz›rland›. Yap›lan ön denemelerde her bir
kavanozun 0.850 kg do¤ranm›fl silaj materyali alabilece¤i
belirlendi ve uygulanacak katk› maddelerinin miktar› bu
a¤›rl›k miktar› baz al›narak hesapland›. Silaja kat›lan
enzim-inokulant kompleksi olan ticari preparat SIL-ALL
prospektüsündeki aç›klamaya göre kullan›ld›. Silaja
eklenecek melas suland›r›lmadan yem y›¤›n› üzerine
dökülüp (taze materyale % 4 oran›nda), homojen bir
kar›fl›m olufluncaya kadar elle kar›flt›r›ld›. Formik asit (%
85’lik) iki misli suland›r›larak plastik enjektörle % 0.03
düzeyinde yem y›¤›n› üzerine püskürtüldü ve homojen bir
kar›fl›m olufluncaya kadar elle kar›flt›r›ld›.  Silo materyali
kaplara bilek bas›nc› ile s›k›flt›r›larak dolduruldu; kaplar›n
a¤z› kapakla iyice kapat›l›p, 2 ay süre ile inkübasyona
b›rak›ld›. ‹ki ayl›k inkübasyon süresinin sonunda aç›lan silo
kaplar›ndaki silo materyali küçük naylon pofletlere s›k›ca
bast›r›larak dolduruldu ve analizleri yap›lmak üzere derin
dondurucuya yerlefltirildi.

Deneme hayvanlar› sat›n al›nd›ktan sonra rumen
fistülü operasyonlar› Yüzüncü Y›l Üniversitesi Veteriner
Fakültesi Cerrahi Klini¤i’nde gerçeklefltirildi. Her hayvana
iki ö¤ün toklu besi yeminden yaklafl›k 600 g, yonca kuru
otundan ise 600 g verildi. Hayvanlar periyodik olarak
tart›l›p a¤›rl›k de¤iflimi kontrol edildi ve yemin canl› a¤›rl›k
art›fl›na neden olmayacak düzeyde tutulmas›na çal›fl›ld›.
Fistüllerin etraf› haftada bir kez deterjan ve ›l›k suyla
temizlenerek, trafl b›ça¤›yla yapa¤›lar› kesildi.

‹nkübasyona al›nacak yemler, derin dondurucudan
ç›kart›l›p makasla yaklafl›k 5 mm uzunlu¤unda k›y›ld›ktan
sonra her numuneden her hayvan ve her saat için ikifler
paralel olacak flekilde 5-6 g tart›larak daras› al›nm›fl
naylon keselere kondu. Keselerin a¤›zlar› paket lasti¤i ile
s›k›ca ba¤land›ktan sonra naylon iple, 25 cm uzunlu¤unda
yumuflak bükülebilir plastik borulara eflit aral›klarla
ba¤land›. Borular bir uçlar› rumen kanülünün kapa¤›na
tespit edilerek rumenin ventral bofllu¤una yerlefltirildi.

Haz›rlanan naylon keseler rumende 4, 8, 16, 24, 48 saat
süre ile b›rak›ld›. Her inkübasyon zaman› sonunda keseler
rumenden ç›kart›l›p mikrobiyal faaliyeti önlemek için
tazyikli so¤uk su ile y›kanarak bulaflm›fl olan yem
partikülleri uzaklaflt›r›ld›. Daha sonra mini çamafl›r
makinesinde 1 saat y›kand›ktan sonra 70-80 °C s›cakl›kta
24 saat süreyle etüvde kurutuldu. Kurutulan keseler
desikatörde bir süre tutuldu, nem çekmedi¤inden emin
olunduktan sonra tart›larak a¤›rl›klar› kaydedildi.

Silajlar›n kuru madde y›k›labilirliklerinin tespitinde her
dönemde, tüm inkübasyon saatleri için, muamele
gruplar›n›n her birinden 3’er kavanoz kullan›ld› (8 x 3=
24). Katk›lar ve dönemlerin incelenmesinde her iki
dönemin tüm inkübasyon saatleri için, muamele
gruplar›nda kullan›lan numunelerin toplam› al›narak
hesaplamalar yap›ld› (8 x 24=192). 

Silajlar›n kuru madde y›k›labilirlik de¤erleri
Çetinkaya’n›n (26) bildirdi¤i formüle göre hesapland›. KM
analizi AOAC’de (27) bildirilen yöntemlerle, ADF düzeyi
Van Soest’e (28) göre tespit edildi. Araflt›rmadan elde
edilen ham verileri de¤erlendirebilmek için SAS Paket
Program› (29) kullan›ld›. SAS GLM komutu ile varyans
analizi yap›larak önem kontrolü yap›ld›. Dönemler ve
katk›lar için Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi uygulanarak
bu faktörlerin ortalamalar› aras›nda istatistiksel fark olup
olmad›¤› araflt›r›ld›.

Bulgular

Birinci ve ikinci dönem silajlar› yap›lan sorgumun KM
ve ADF içerikleri I. dönemde s›ras›yla 287.40 g/kg ve
381.10 g/kg KM olarak bulunurken, II. dönemde 304.80
g/kg ve 409.10 g/kg KM olarak saptanm›flt›r. Silajlar›n
KM ve ADF içerikleri, I. ve II. dönemdeki bileflenlerinin
genel ortalamalar› ve kimyasal bileflenlerinin farkl›
dönemlerdeki genel ortalamalar› üzerine katk›lar ve/veya
dönemlerin etkisi Tablo 1’de sunulmufltur.

Silajlar›n I. ve II. dönemlerdeki KM y›k›l›m oranlar›
Tablo 2’de, KM y›k›l›mlar› üzerine katk›lar ve dönemlerin
etkisi Tablo 3’de, I. ve II. dönemdeki ADF y›k›l›m oranlar›
Tablo 4’de, her iki dönemde elde edilen ADF y›k›l›m
de¤erleri üzerine katk›lar ve dönemlerin etkileri Tablo
5’de sunulmufltur.
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Tablo 1. Silajlar›n I. ve II. Dönemlerdeki ve Ortalama KM ve ADF ‹çerikleri ve Bu De¤erler Üzerine Katk›lar ve/veya Dönemlerin Etkisi.

Silajlar›n KM ve ADF ‹çerikleri (n:5)
GRUPLAR

K E M FA E‹+FA E‹+M M+FA E‹+FA+M F

I. Dönem
KM g/kg-1 274,70bc 261,42cd 289,64a 265,34c 256,18d 283,08a 264,28cd 267,64bc 16,11**

ADFz 452,96bc 435,14c 406,96d 495,22a 477,34ab 409,88d 461,88b 452,68bc 13,19**

II. Dönem

KM g/kg-1 282,06bc 287,70abc 296,52a 275,58c 279,62bc 289,12ab 278,72bc 279,08bc 3,43**

ADFz 429,98bc 414,34cd 389,70d 442,92ab 459,72a 397,32d 457,84a 430,92bc 9,08**

Silajlar›n Ortalama KM ve ADF içerikleri (I. + II. Dönem) (n:10)

K E M FA E‹+FA E‹+M M+FA E‹+FA+M F

KM g/kg-1 278,38c 274,56cd 293,08a 270,46d 267,90d 286,10b 271,50cd 273,96cd 11,69**

ADFz 441,47b 424,73b 398,33c 469,07a 468,53a 403,60c 459,86a 441,80b 11,99**

Silajlar›n KM ve ADF ‹çerikleri Üzerine Katk›lar ve/veya Dönemlerin Etkisi (n:40)

I. Dönem II. Dönem KA D KAxD

KM g/kg-1 270,29b 283,55a 13,83** 63,39** 2,67**

ADFz 449,01a 427,01b 20,86** 24,53** 1,34

**: P<0.01 -: P>0.05 a, b, c, d, e : Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden farkl› bulunmufltur.
z: g/kg KM K: Kontrol E‹: Enzim-‹nokulant M: Melas FA: Formik Asit KA: Katk› D: Dönem

Tablo 2. Silajlar›n I. ve II. Dönemlerdeki KM Y›k›l›m Oranlar›, %.

G R U P L A R

K E‹ M FA E‹+FA E‹+M M+FA E‹+FA+M F

I. Dönem
4. 19,38e 21,51d 30,18a 12,11f 20,54d 29,31a 27,52b 22,63c 228,44**

8. 22,41d 26,70b 32,59a 15,61e 24,47c 32,75a 31,94a 27,54b 202,60**

16. 30,08d 35,39bc 36,01b 23,70e 30,08d 38,15a 34,39c 38,35a 123,45**

24. 39,22f 43,46bc 46,58a 31,62g 41,28e 42,42cd 42,33d 42,21b 144,82**

48 60,73d 63,94 b 67,33a 58,98e 61,13d 62,29c 62,94c 62,93c 65,09**

II. Dönem 

4. 19,73f 21,18e 27,73b 17,94g 20,72ef 29,67a 22,41d 26,46c 104,73**

8. 24,90ef 29,89c 31,39b 24,51f 25,45e 32,87a 27,07d 29,12c 98,11**

16. 32,46d 36,79b 36,69a 28,68f 30,78e 35,88b 30,61e 34,86c 128,20**

24. 36,60d 39,85c 44,95a 31,24f 37,41d 44,67a 35,33e 42,55b 273,09**

48 62,00d 64,27b 67,89a 60,38e 62,88c 67,76a 64,55b 64,50b 94,62**

**: P<0.01 n: 24 K: Kontrol E‹: Enzim-‹nokulant M: Melas FA: Formik Asit
a, b, c, d, e, g : Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden farkl› bulunmufltur.



Tart›flma

Bu çal›flmada sorgum silaj›na FA, M ve E‹ kat›larak bu
katk›lar›n silajlar›n KM ve ADF y›k›l›m› üzerine etkileri
araflt›r›ld›. E‹ kompleksinin KM y›k›l›m› üzerine etkisinin

araflt›r›ld›¤› çal›flmaya fazlaca rastlanamam›fl olmakla
birlikte bir çal›flmada (16), m›s›r ve samana kat›lan E‹ [(LP
+ PA) + (S + A + K + SB + P)] katk›s›n›n KM
sindirilebilirli¤ini düflürdü¤ü; çay›r otunun kullan›ld›¤› bir
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Saat I. Dönem II. Dönem K D KxD

4. 22,89a 23,23a 293,74** 2,72 35,16**

8. 26,75b 28,15a 271,84** 54,45** 56,64**

16. 33,27b 33,72a 214,98** 5,25* 35,22**

24. 41,39a 39,08b 354,08** 190,91** 32,83**

48 62,53b 64,28a 140,55** 146,25** 15,10**

**  : P<0.01 *: P<0.05 n: 192 K: Katk› D: Dönem
a, b : Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden farkl› bulunmufltur.

Tablo 3. Silaj Kuru Maddelerinin Farkl›
‹nkübasyon Saatlerindeki
Y›k›l›mlar›n›n Genel Ortalamalar›
Üzerine Katk›lar ve/veya
Dönemlerin Etkisi.

Tablo 4. Silajlar›n I. ve II. Dönemlerdeki ADF Y›k›l›m Oranlar›, % .

G R U P L A R

K E‹ M FA E‹+FA E‹+M M+FA E‹+FA+M F

I. Dönem

4. 9,96de 13,06b 15,05a 9,24e 11,07de 11,65c 11,13cd 10,25de 16,47**

8. 16,23c 20,81a 21,36a 13,65e 19,46b 21,21a 17,22c 15,05d 63,45**

16. 22,58cd 23,89b 25,52a 16,21f 24,48ab 23,78bc 21,37d 18,39e 52,63**

24. 30,56c 33,47b 34,65a 26,60e 32,32b 32,48b 29,97cd 29,61d 41,77**

48 37,25bc 40,64a 40,06a 32,68d 37,82b 36,81bc 37,77b 36,17c 25,35**

II. Dönem

4. 9,64de 11,56bc 13,65a 9,48e 10,26cde 12,25ab 11,58bc 10,86cd 8,19**

8. 16,20b 19,27a 19,02a 13,14c 18,38a 18,31a 16,12b 15,34b 33,84**

16. 23,17b 24,45a 24,57a 17,68d 23,20b 23,29b 20,16c 19,34c 59,71**

24. 31,36b 31,96b 34,16a 26,43e 30,81cd 31,94b 30,52d 31,59bc 43,76**

48 37,09bcd 39,61a 40,18a 32,61d 37,10bc 37,94b 36,56c 36,42c 29,54**

**: P<0.01 n: 24 K: Kontrol E‹: Enzim-‹nokulant M: Melas FA: Formik Asit
a, b, c, d, e, f : Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden farkl› bulunmufltur.

Saat I. Dönem II. Dönem K D KxD

4. 11,43a 11,10a 22,57** 2,05 2,33**

8. 18,14a 16,97b 93,84** 38,28** 4,33**

16. 22,05a 21,97a 107,07** 0,05 3,71*

24. 31,15a 31,10a 78,85** 0,05 6,55**

48 37,41a 37,19a 53,01** 0,85 1,39

**  : P<0.01 *: P<0.05 n: 192 K: Katk› D: Dönem
a, b : Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden farkl› bulunmufltur.

Tablo 5. Silajlar›n ADF ‹çeriklerinin, Farkl›
‹nkübasyon Saatlerindeki
Y›k›l›mlar›n›n Genel Ortalamalar›
Üzerine Katk›lar ve/veya
Dönemlerin Etkisi.



çal›flmada (17) ise bu katk›n›n KM sindirilebilirli¤ini
etkilemedi¤i bildirilmifltir. Bu çal›flmalarda (16,17) elde
edilen bulgular sunulan araflt›rman›n bulgular› (Tablo 2)
ile uyumlu de¤ildir. Her iki dönemde de 48. saatte KM
y›k›labilirli¤i bak›m›ndan kontrol grubu ile E‹ grubu
aras›nda önemli bulunan farkl›l›¤›n, E‹ katk›s›ndaki
sellülaz, hemisellülaz ve amilaz enzimlerinin bitkideki
yap›sal olan ve yap›sal olmayan karbonhidratlar›
parçalamas› sonucu rumende bu bilefliklerin y›k›l›m
derecesinin art›fl›ndan kaynaklanabilece¤i düflünülmüfltür.

I. ve II. dönem melas katk›l› grupta KM y›k›l›m
düzeylerinin yüksek olmas› bu grupta silaj olgunlu¤unun
daha iyi flekillenmesinden kaynaklanabilece¤i gibi
mikroorganizmalar›n rumen ortam›nda bulunan melas›,
haz›r kullan›labilir enerji kayna¤› olarak
de¤erlendirmesinden de kaynaklanabilir. Bu konu ile ilgili
olarak sunulan araflt›rma bulgular›na uygunluk gösteren
çal›flmalarda (19,20,21) genellikle melas katk›s›n›n
rumende KM y›k›labilirli¤ini art›rd›¤› tespit edilmifltir. Bir
çal›flmada (22) ise bu araflt›rma bulgular›n›n aksine, melas
oran›n›n artmas›na ba¤l› olarak silaj›n fermantasyon
kalitesinin iyileflti¤i, bununla birlikte melas›n, silaj›n
sindirilebilirli¤i üzerinde etkili olmad›¤› bildirilmifltir.

Formik asit katk›l› silajlarda her iki dönemde rumende
KM’nin y›k›labilirli¤inin olumsuz yönde etkilenmesi silaj›n
fermantasyon kalitesinin s›n›rland›r›lm›fl olmas› ve buna
ba¤l› olarak da bitkideki yap›sal karbonhidratlar›n
hidrolize olmas›ndan kaynakland›¤› tahmin edilmektedir.
Nitekim FA’in tek bafl›na silaj katk› maddesi olarak
kullan›ld›¤› çal›flmalarda KM’nin sindirilme derecesi ile ilgili
olarak bir k›s›m araflt›rmac› (5,9) formik asit katk›s›n›n
silaj›n sindirilebilirli¤i üzerine etkili olmad›¤›n› tespit
etmifllerdir. Bu bildirifllerle araflt›rma bulgular› (Tablo 2)
benzerlik göstermektedir. Baz› araflt›r›c›lar da (23,24),
silaja kat›lan formik asidin KM’nin sindirilme derecesini
art›rd›¤›n› bildirmifltir. 

Formik asidin E‹, M veya E‹+M katk›lar› ile birlikte
kullan›ld›¤›nda, bu katk›lar›n tek bafllar›na
kullan›lmalar›na göre y›k›labilirlik üzerine daha az etkili
olmas›, FA için yukar›da bahsedilen nedenlere ba¤lanabilir.
Formik asidin bu katk›larla birlikte kullan›larak KM
y›k›labilirliklerinin belirlendi¤i bir çal›flmaya
rastlanmad›¤›ndan bu kriterleri tart›flmak mümkün
olmam›flt›r.

Bu konuda naylon kese tekni¤i ile yap›lm›fl çal›flmaya
rastlan›lmam›flt›r. Klasik sindirim denemelerine de fazlaca
rastlan›lmamakla birlikte, yap›lan bir çal›flmada (25),
ADF’nin sindirilme derecesinin FA katk›s›ndan
etkilenmedi¤i saptan›rken, di¤er bir çal›flmada (9) ise
düflük KM içeri¤ine sahip çay›r silaj›nda FA katk›s›n›n
ADF’nin sindirilme derecesini art›rd›¤›, yüksek KM
düzeyinde ise düflürdü¤ü bildirilmifltir. Bu bildirifller ile
sunulan araflt›rma bulgular› (Tablo 4) uygunluk
göstermemektedir. Her iki dönemde melas katk›l› grupta
görülen farkl›l›klar ortamda melastan gelen suda
çözünebilir karbonhidratlar›n varl›¤›na, E‹ katk›l› grupta
ise bitkinin hücre duvar›n›n hidrolizine ba¤lanabilir. FA
katk›l› grupta rumendeki ADF’nin y›k›l›m oran›nda
görülen düflüfl, s›n›rland›r›lan fermantasyon sonucunda
bitkideki yap›sal karbonhidratlar›n kompozisyonunun
de¤iflmemesine ba¤lanabilir. 

Bu çal›flmada özetle; sorgum silaj›na formik asit
kat›lmas›n›n KM ve ADF y›k›labilirli¤ini art›rd›¤›, silaj›n
y›k›labilirli¤i üzerinde melas›n belirgin olumlu bir etkisinin
oldu¤u görülmüfltür. E‹ katk›s›n›n da silaj›n y›k›labilirli¤ini
art›rd›¤›, tespit edilmifltir. Özetlenen bulgulara göre, bu
çal›flmada, süt olum döneminde silaj› yap›lan sorguma
kat›lan melas›n, silaj›n y›k›l›m›n› art›rd›¤›, ancak genel
olarak süt olum ve hamur olum döneminde herhangi bir
katk› maddesine gerek olmadan da rumende y›k›l›m›
yüksek bir sorgum silaj› elde edilebilece¤i sonucuna
var›lm›flt›r.

Sorgum Silaj›na Kat›lan Baz› Katk› Maddelerinin Silaj Kalitesi ve Besin Maddelerinin Rumendeki Y›k›l›m› Üzerine Etkileri
II- Besin Maddelerinin Rumendeki Y›k›l›m› Üzerine Etkileri
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